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I: 
que me enainmu a amar as tempeëtades 
G? 
Eraldo Rabello, meu pai, 
me iniciou nos caminhoâ 
daâ ciënciaa naturais.
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Esta pesquisa propõe-se a investigar relaçoes entre a 
natureza do conhecimento cientifico e a educação em Ciencias, fo- 
calizando especialmente a formaçao de professores. Portanto, ini- 
cia com uma síntese de diferentes concepções quanto a natureza do 
conhecimento cientifico, seguida por contribuiçoes do construti- 
vismo piagetiano e de estudos sobre concepções alternativas. âna- 
lisa também pesquisas nacionais e internacionais envolvendo ques- 
tões epistemológicas e pedagogicas na educação em Ciencias. 
Segue-se o relato do estudo realizado no Rio Grande do 
Sul, em cursos de licenciatura em Ciencias, Quimica, Fisica e 
Biologia, quanto a disciplinas que promovem um debate epistemolo- 
gico e quanto a ideias dos alunos concluintes sobre a natureza do 
conhecimento científico. Coincidindo com evidências de trabalhos 
anteriores, houve entre os formandos a predominância da concepção 
empirista, que deve ser superada para favorecer o desenvolvimento 
de propostas construtivistas de ensino-aprendizagem. 
Assim, a partir de colocações quanto ao modo como as 
concepções dos professores sobre a natureza do conhecimento cien- 
tifico estao relacionadas a educação em Ciencias, os resultados 
da pesquisa são comentados no contexto de uma realidade educacio- 
nal em¡reestruturaçäo, propondo-se alternativas para debater es- 
sas questöes nas licenciaturas e entre professores em serviço.
fläE3E5FFÉ£äC21F 
The aim of thie dieeertatidn ie tm inveetigate the 
relatidnehip between the nature of scientific knowledge and 
eciencew education, fdcueing particularly mn teacher training; It 
starts by eummarizing ditferent 'ildedphical viene about the T? -.z 
nature of ecientific knowledge, fnlldwed by the cdntributidns of 
Piagetian cdnstructiviem and df the studies dr alternative 
cdnceptione. It alem analyeee reeearch, at hmme and abrnad, dea~ 
ling with epistemdlngical and medagmgical queetimns in science 
education. V 
In the sequence it is presented a study conducted in 
institutidn awarding teaching degrees in science, chemistry, 
phyeice and binlogy, in the state df Rio Grande do Sul. It nas 
centered on subject matter envdlving epietemological iseues and 
Dn the idead held by the etudent teachers. It was fdundg in 
accordance with existing research, that an empirist cdnceptimn df 
knowledge ie ddminant. 
Finaly, by cdneidering the waye in which teacher con* 
ceptidns about the nature df ecientific knowledge are related to 
science education, the resulte df the study are discussed in the 
context of an educatidnal reality in reconetructionfl Alternative
1 
forme tdf enhance the debate df theee questiona in pre and 
in-service teacher educatiun are prdpdeed.
I[PQ¬FF?CJI)LJÇ3FäCJ 
JUSTIFICQTIVA, PRDBLEHÀ E OBJETIVOS 
Quando iniciei este trabalho, o Rio Grande do Sul ja 
estava envolvido num processo participativo de reconstrução cur~ 
ricular em Ciencias, no ensino de 1? Grau, coordenado pelo Centro 
de Ciencias do RS (CECIRS), Órgão da Secretaria da Educação (SE). 
Essa proposta consiste numa reconstrução permanente e participa~ 
/
. 
tiva do curriculo por todos os envolvidos na realidade escolar 
(Moraes, 1990, p.1), visando adequar a escola publica a maioria 
da população, provocando transformações que a favoreçam. Muitos 
trabalhos tem sido feitos neste sentido, com envolvimento de di- 
versas instituições - CECIRS/SE, Instituições de Ensino Superior 
(IES), Delegacias de Educaçäo (DE), Secretarias Municipais de 
Educaçäo (SMED) - atraves do Projeto Ação Conjunta para Melhoria 
do Ensino de Ciências e Matemática - HCONECIN (CAPES/PADCT/SPEC). 
Cada grupo avança no seu proprio ritmo, num processo lento e gra~ 
dativo em que nos educamos ao mesmo tempo em que reconstruimos o 
curriculo de Ciencias (Moraes, 1990, p. B). 
A 
Participei desse processo a partir de 1986, pelo envol- 
vimento no projeto denominado Unidades Experimentais de Ciencias 
(CAPES/ çPADCT/SPEC). Segundo a orientação do professor Roque Mo- 




cias devem ter as seguintes caracteristicas: os alunos devem en* 
volver-se ativamente naquilo que vão aprender, devem construir 
seus conhecimentos... em atividades organizadas em torno de um ou 
mais problemas... com discussão, critica, posicionamentos pes- 
soais e elaboração de conclusöes. Devem procurar informaçoes em 
fontes diversificadas, desenvolvendo habilidades e atitudes cien- 
tificas, .trabalhando conhecimentos ligados ao cotidiano e cons- 
cientizando~se quanto à realidade social (Moraes e Ramos, 1988, 
p. 11-12). 
O projeto desenvolveu-se buscando a formação continuada 
de professores em exercicio. E preciso destacar o modo como foi 
conduzido, o continuo dialogo, a atenção as contribuições de cada 
um, o incentivo ao encontro de um trabalho cada vez mais gratifi- 
cante. Foi o envolvimento em tal projeto que levou-me a buscar um 
aprofundamento teórico e pratico em educação cientifica no Mes- 
trado em Educaçäo, linha de investigação Educaçäo e Ciência, na 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 
A mudança nunca e facil. Exige desacomodaçäo. Rompe com 
as estruturas anterioresz Mas, segundo Paulo Freire (1987), só 
nos conscientizamos quanto a nossa realidade ao sairmos dela e a 
olharmos criticamente. A distância deixa mais claro o papel dos 
acontecimentos que nos marcaram, possibilitando uma visão de con- 
junto. 
O ponto alto da minha vida profissional consiste nos 15
.« 
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anos em que atuei em sala de aula, em escolas de vilas populares. 
No confronto desta ação com conhecimentos teóricos, assimilados e 
refletidos no curso de Mestrado, identifico hoje algumas contra- 
dições. Essas contradições estäo relacionadas_a forma como perce- 
bemos_o processo de construção dos conhecimentos.
1 
_ 
Fazendo um retrospecto, vejo que, epistemologicamente, 
eu poderia ser classificada como empirista; acreditava que, ao 
proporcionar aos meus alunos experiencias adequadas, essas situa- 
ções permitiriam a apropriação de conhecimentos, como se as expe- 
riencias tivessem a força de impor-se por si mesmas. Vejo que era 
tambem- indutivista, ao pensar que o conhecimento cientifico sem- 
pre partisse de noções particulares, experimentais, para a elabo- 
ração de leis e principios. E, contudo, acreditava que esta posi- 
çao era construtivista, porque os alunos deviam atuar ativamente
8 
na realização de experimentos. Mas no construtivismo o enfoque e 
diferente. De fato, so percebemos aquilo que nos cerca a partir 
das estruturas mentais que possuimos. A educação construtivista, 
em vez da enfase na indução, deve auxiliar crianças e adolescen- 
tes a partirem de suas proprias interpretações e visão de mundo 
para dinamizar a aprendizagem de Ciencias. Para isto e necessaria 
a problematização do conteudo, que leva a construção e reconstru- 
çaov de conhecimentos, integrando teoria e pratica (Freire, 1984, 
1988). ' 
Trabalhando em conjunto com outros professores de Cien- 
cias da 27. DE, percebi que a minha posiçao não era um caso iso-
15 
lado, havendo o predomínio da concepção empirista-indutiva sobre 
as ciencias. Isto foi reforçado pela pesquisa Concepções sobre o 
Conhecimento Cientifico e Reconstrução Curricular (Borges, 
1989a), onde foi aplicada a versao original do instrumento Ideias 
sobre a Natureza do Conhecimento Científico (lylbersztajn, 19BÓa) 
a um grupo de EO professores de Ciencias do ensino de 1? grau, 
atuantes em escolas de tres municipios (Canoas, Esteio e Sapucaia 
do Sul). O objetivo foi identificar, para depois debater, suas 
concepções sobre o tema, confrontando as proprias idéias com as 
dos textos. Conforme era esperado, predominou a visao empirista. 
Atribuindo notas de O a 5 a um conjunto de 9 textos abrangendo 
quatro diferentes concepções sobre a natureza das ciencias, a me- 
dia obtida pelo empirismo (positivismo ~ textos 1, 4 e 5) foi 
412» Os demais textos, com criticas ao empirismo (idéias de Pop*
› 
per, Kuhn e Feyerabend), obtiveram a média 2,9. Resultados simi- 
lares ja haviam sido alcançados por Zylbersztajn (198ób), no Rio 
Grande do Norte, a partir das respostas de 20 professores ao mes~ 
mo instrumento, num curso de atualização em ensino de Fisica. 
Creio que esta concepção e predominante e que esta en- 
raizada em nossa pratica, tendo sido reforçada na nossa formação. 
Segundo Medawar (1963) e Zanetic (1989), esta implícita, ou mesmo 
explicita, em muitos livros didáticos e publicações cientificas. 
Q predominância desta concepção no ensino de Ciencias foi também 
notada a nivel internacional (Cawthron e Rowell, 1978; Nadeau e 
Desautels, 1984). Resulta, inclusive, de um esforço para melhorar 
o nivel do ensino de Ciencias, onde a experimentação ativa subs*
ló 
titui a simples memorização de conteudos pelos estudantes. 
Acredito, porem, na possibilidade de um avanço maior. 
¡ Creio que o aprofundamento teórico em flistoria e Éilosofia das 
Ciencias possa contribuir para esse avanço, assim como o constru- 
tivismo piagetiano. Sobretudo se ocorrer a partir dos cursos de 
[Licenciatura em Ciencias, Quimica, Fisica e Biologia, proporcio- 
-nando uma visao mais critica e menos linear das ciencias natu- 
rais. 
No momento, muitas das IES gaúchas estão atravessando 
uma fase de intenso questionamento e reestruturação nos cursos 
de formaçao de professores de Ciencias. Em vista da receptivida- 
de que tenho encontrado, desde a fase inicial deste trabalho, es- 
pero tambem contribuir, de algum modo, para o avanço nas discus- 
sbes. Minha preocupação essencial permanece concentrada no ensino 
Y*-J I
o de 1? e de graus, mas a articulação com o 3? grau tornou-se 
prioritária. 
. Um aprofundamento sobre o debate epistemológico e peda- 
gogico que envolve a Filosofia das Ciencias contrapbe-se a uma 
visao empirista-indutiva unilateral, embora não exclua o valor da 
experimentação. Assim, por exemplo, o construtivismo piagetiano 
inao descarta o valor de dados empiricos. Piaget (1977) refere-se 
a duas formas basicas de abstração - empírica e reflexionante - e 
ele proprio não dispensou a verificação empírica da sua teoria, 
pois a inteligência supàe uma união sempre estreita da experien-
17 
cia e da dedução, união essa de que o rigor e fecundidade da ra- 
zão serão, um dia, o duplo produto (Piaget, 1987, p. 389). 
De fato, utilizar dados empíricos, bem como resultados 
experimentais, não e exclusividade do empirismo: o construtivismo 
tambem o faz. Apenas o enfoque É diferente. Piaget (1987) escla- 
rece:0No empirismo, a experiencia e algo que se impõe por si mes- 
mo, sem que o sujeito tenha que organiza-la (pi 339). No construs 
tivismo, a experiencia nao e recepção, mas ação e construçao pro- 
gressivas (p. 342). ~ 
Por isto e extraordinariamente importante a concepção 
de cada professor quanto a natureza do conhecimento cientifico, 
incluindo o papel que atribui à experiencia. Pois, conforme sua
5 visão epistemológica, e possivel tornar empirista uma proposta 
construtivista, ou vice~versa. Justifica~se, entao, aprofundar 
este tema nas licenciaturas ja referidas. 
Considerando, portanto, a importância de saber quais 
são as concepções dos professores e a necessidade do debate epis- 
temológico' para aprofundar e ampliar nossa visão sobre a natu~ 
reza das ciencias, esta pesquisa partiu de um problema basico: 
QUAIS AS CONCEPÇOES SOBRE O CONHECIMENTO CIENTIFICO 
VEICULADAS NOS CURSOS DE FORMAÇHO DE PROFESSORES DE CIENCIAS, NO 
RIO GRQNDE DO SUL, E COMO PODERHO SER RECONSTRUIDAS?
`
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Havia uma pressuposiçào, implícita no problema, de que 
o debate quanto aos fundamentos das ciências naturais ainda não 
houvesse chegado a muitas das nossas Universidades, predominando 
a concepção empirista-indutiva, o que poderia dificultar o desen~ 
volvimento de uma proposta construtivista de ensino-aprendizagem. 
A partir dai destacaram-se as seguintes questoes: 
- Como o debate epistemológico e pedagógico, relaciona- 
do a Filosofia das Ciências, esta (se estiver) sendo tratado nos 
Centros de Formação de Professores de Ciências? 
~ Quais as concepções sobre o conhecimento cientifico 
dos alunos concluintes dos cursos de Licenciatura em Ciencias, 
Biologia, Física e Quimica? 
~ Como, se necessario, este debate pode ser introduzido 
nas IES (Instituiçöes de Ensino Superior)? 
~ Como trabalhar este tema com os professores já forma- 
dos e em exercício, atuando no ensino de Ciencias Naturais a ni- 
vel de 1? e de 2? Graus? 
Assim, o objetivo central da pesquisa e a REALIZAÇHD DE 
UMA ANALISE CRITICA DAS CONCEPÇBES A RESPEITO DA NATUREZA DÚ CD- 
NHECINENTD CIENTÍFICO VEICULADAB NDS CURSOS DE FDRNAÇAO DE PRD~ 




- Fundamentar teoricamente a pesquisa, analisando dife- 
rentes concepçöes sobre as ciencias e suas implicações no proces~ 
so de ensino-aprendizagem. 
- Hnalisar curriculos dos cursos de Licenciatura em 
Ciencias, Quimica, Fisica e Biologia, bem como programa e biblio~ 
grafia de disciplinas relacionadas ao tema da pesquisa, nas IES 
da amostra. 
\~ Fazer um levantamento das concepções dos formandos. 
~ Complementar e esclarecer, se necessario, atraves de 
entrevistas com professores e coordenadores dos cursos e de ques~ 
tionamento aos alunos, as informações obtidas atraves da analise 
documental. 
Como objetivos mediatos, decorrentes da propria pesqui- 
sa, esperamos proporcionar subsídios a propostas que estimulem 
esse debate, visando fundamentação: 
~ a nivel de licenciaturas; 
~ a nivel de atualização dos professores em serviço.
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DESCRIÇÉD DD TRABALHO 
Esta dissertação inicia pela fundamentação teorica da 
pesquisa: no capitulo I, analiso as principais concepções sobre a 
natureza do conhecimento cientifico, desde o empirismo indutivo 
de Francis Bacon e dos positivistas logicos ate as ideias de fi* 
losofos das ciencias como Bachelard, Pepper, Hanson, Kuhn e Feyew 
rabend. Considero também diferentes abordagens quanto ao desenw 
volvimento das ciencias naturais, segundo a visao internalista 
(epistemológica) e externalista (sociorhistorica e politica). 
No capitulo II aprofundo teoricamente a analise das 
relações entre Pedagogia e Epistemologia * na educaçao em Cienw 
cias. A partir de uma síntese do construtivismo piagetiano, que 
esclarece as diferenças entre o empirismo e concepções construtim 
vistas sobre o conhecimento, enfatiao a importancia das concep~ 
ções alternativas dos alunos sobre a natureza e relato pesquisas 
realizadas quanto ao tema. Considero, a seguir, outras relaçoes 
entre questões pedagogicas e epistemológicas, decrevendo pesqui~ 
sas nacionais e internacionais sobre a influencia das idéias do 
professor quanto a natureza das ciencias na sua pratica docente. 
Se essas concepções tem influencia na atuação do pro- 
..__.....í._._._._ 
X Refirowme a Epistemologia no sentido utilizado por Piaget, sem restringir-me a Filosofia das Ciencias.
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fessor, e de grande importância conhecer o tratamento que a Hisw 
toria das Ciencias e a Epistemologia recebem nos cursos de Licen- 
ciatura em Ciencias, Biologia, Fisica e Quimica. Assim, no cagi~ 
tulo III, descrevo a pesquisa que realizei sobre o assunto em 
cursos de formação de professores de Ciencias, no Rio Grande do 
Sul. Analiso disciplinas relacionadas ao tema e faço um 1evanta~ 
mento das concepções sobre a natureza do conhecimento cientifico 
entre os formandos desses cursos. 
No capitulo _Lz concluo este trabalho, ligando idéias 
sobre a natureza do conhecimento cientifico (formuladas por Frans 
cis Bacon, Popper, Kuhn, Bachelard e Feyerabend) com diferentes 
concepções sobre o processo de ensino~aprendizagem. Comento o rem 
sultado da pesquisa feita nas IES gauchas.no contexto de uma rea” 
lidade educacional em fase de reestruturação. E proponho alternaw 
tivas para integrar o debate epistemológico sobre a Filosofia das 
Ciencias com a pratica do ensino, tanto nas licenciaturas como 
entre professores de Ciencias ja formados e em exercicio.
CAPITULO I 
CÕNÉEPÇBES SOBRE Q NÊTURÉZQ DG 
C3CJhJk4EEC3Z[r4EErd1FE3 C3]IEEhJ1`]1Ff]IC3C3 
O que é ciencia? Quais os Iimites entre ciência e não- 
ciencia? Como se desenvolve, historicamente, o conhecimento cien- 
tifico? Através de qual (ou quais) metodo(s)? Que fatores in- 
fluenciam o trabalho dos cientistas? 
O modo como nos posicionamos diante dessas questoes po~ 
de indicar as concepçoes que temos sobre as ciencias, que, mesmo 
não sendo explícitas, podem influir na nossa atuação em sala de 
aula. Por exemplo, a concepção tradicional sobre o conhecimento 
cientifico, que remonta historicamente ao empirismo indutivo de 
Francis Bacon, opõe-se a visão construtivista da educação em 
Ciencias, podendo constituir-se num obstáculo ao desenvolvimento
v 
de propostas pedagogicas inovadoras. Torna-se necessario então 
que os professores de Ciencias tenham conhecimento sobre o de~ 
bate epistemológico e pedagógico travado em torno da Filosofia
.-' \› 
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das Ciencias, nas u1timas.decadas, sobretudo a partir da publica- 
ção da obra A Estrutura das Revoluçöes Científicas (Kuhn), em 
1962. ' 
Considerando, entao, a importância de tal debate na 
formação dos professores, ele sera objeto de uma analise neste 
capitulo, 'que apresenta uma síntese de diferentes concepções so: 
bre o conhecimento cientifico, abordando os seguintes itens: 
- Do empirismo baconiano ao positivismo logico. 
~ Bachelard - O novo espirito cientifico. 
~ Popper - A critica ao indutivismo. 
- Hanson ~ Observação e interpretação. 
- Kuhn - Paradigmas, ciencia normal e revoluções. 
- Feyerabend - Anarquismo epistemológico. 
- O debate Popper - Kuhn - Feyerabend. 




1.1. DO EHPIRISHO BACONIANO AO PDSITIVIBHO LOGICO 
A concepçào tradicional sobre a natureza do conhecimen- 
to Cientifico e caracterizada pelo empirismo, por crer que o co- 
nhecimento origina-se na observação, e pela indução, por dirigir- 
se dos fatos as teorias, do particular ao geral. 
Um dos formuladores da concepção empirista foi Francis 
Bacon. Criticando a pratica das pessoas argumentarem sobre Aris- 
toteles, sem observarem a natureza, ele recomendava limpar a men- 
te, viciada de preconceitos individuais e coletivos, e realizar 
investigaçöes cooperativas na comunidade cientifica. 
Bacon enfatizava a verdade como descoberta e propunha o 
metodo experimental empirista-indutivo, que consistia em coletar 
e registrar o maior numero de dados sobre o fenomeno investigado, 
organiza-los em tabelas e buscar as regularidades, partindo das 
observações (em grande número, repetiveis, não conflitantes entre 
si) às leis cientificas. 
A tradição iniciada por Bacon esta sintetizada nos pas- 
sos do.metodo cientifico tradicional, predominando desde o seculo 
XVII até o século XX. Segundo Joäo Zanetic (1989), a maioria dos 
livros didáticos e muitos trabalhos científicos e artigos publi- 
cados seguem a mesma descrição metodológica, com regras rigidas 
de procedimento, distorcendo a natureza do pensamento cientifico.
Í'-J UI 
Apesar de existirem contestaçoes a esse modo de enten- 
der o desenvolvimento das Ciencias, como a argumentação do filo~ 
sofo escocês David Hume contra a indução, ela prevaleceu e, no 
inicio deste seculo, serviu de base ao positivismo. 
Hume, no seculo XVII, criticava a indução nas ciencias 
Que _uti1izam dados empíricos. Essa critica partia do ponto de 
vista logico, embora admitindo seu valor psicologico, Pois a re~ 
'petição regular de um fenomeno não demonstra, por si so, que 
ele voltará a ocorrer no futuro. Desde então, o problema quanto a 
(im)possibilidade logica da indução e conhecido como "problema de 
Hume". 
No seculo XIX o positivismo, caracterizado nas ciencias 
sociais por A. Comte, revelou~se uma ideologia* que considera as 
ciencias sociais semelhantes as ciencias naturais, como sendo 
neutras e livres de juízos de valor. 
Na decada de 20, formou~se o Circulo de Viena, no ini- 
cio um grupo informal de estudiosos que discutiam a ciencia do 
seculo XX: Otto Neurath, Rudolf Carnap, Kurt Bodel, Reichembach, 
Philip Frank, Herbert Feigl, Victor Kraft, Friedrich Naissmann, 
X Tomarei o conceito de ideologia segundo Karl Mannheim em Ideo~ Iogia e Utopia: um conjunto de ideias e teorias que se orientam para a legitimação, ou reprodução, da ordem estabelecida (Löwy, 1985).
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Schlik e outros. Eles desenvolveram uma doutrina e as suas idéias 
se espalharam. Essa doutrina e o positivismo logico, que repre- 
senta uma forma extremada de empirismo, com a preocupação de dar 
base logica ao conhecimento cientifico. Os membros do Circulo de 
Viena propuseram-se realizar a analise logica das teorias, sem 
importar-se com a maneira como a ciencia se desenvolve: entre o 
contexto da descoberta e o contexto da justificação, consideraram 
que a Filosofia deve ocupar-se com a verificação (analise logica) 
e não com o processo. Para isso, assumiram como tarefa desenvol~ 
ver uma linguagem precisa e consistente, capaz de superar os pro- 
blemas da linguagem cotidiana, vaga e ambigua. 
Bertrand Russel havia criado uma linguagem nova para a 
Matematica, baseada na Logica. Rudolf Carnap buscou construir uma 
linguagem empiricista, para a qual podem ser traduzidas as leis 
cientificas e as teorias, mas não os enunciados metafisicos 
(Losee, 1979, p.19ó). 
Para esse grupo, todos os conhecimentos possiveis se 
esgotavam nas ciencias empíricas, na Logica e na Matematica. A 
Filosofia _teria-o papel de fazer a analise lógica das ciências. 
Seria, portanto, a analise do conhecimento, pois a linguagem do 
dia a dia e cheia de imprecisöes.
‹
› 
W Os problemas filosóficos, para os positivistas, são 
pseudo-problemas: so e problema o que pode ser verificado pelos
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sentidos ou relacionado a algo que o possa. Contudo, essa concep- 
ção entra em choque com a Fisica contemporânea, que apresenta 
termos novos, sem vínculos mais diretos com os sentidos. 
Segundo Cupani(1987), ainda hoje, para o positivismo, a 
ciencia é um tipo de conhecimento considerado como: 
~ objetivo (intersubjetivamente controlavel); 
~ valido (isto e, confiavel, porque submetido a contro1e)§ 
- metodico (com procedimentos definidos); 
- preciso (com formulação clara da linguagem); 
~ perfectivel, progressivo e cumulativo; 
~ desinteressado e impessoal; 
~ útil e necessario, pela aplicação dos seus resultados; 
~ capaz de combinar raciocinio e experiencia; 
- hipotëtico, em busca de leis e teorias; 
- explicativo e prospectivo, pois sua capacidade de explicar os 
fatos permite tambem sua antecipação ou predição. 
Entretanto, essa concepção sobre as ciências tem sido 
objeto de não poucas contestacöes, sobretudo por apresentar uma 
visão idealizada do conhecimento cientifico, sem correspondencia 
com o que a Historia das Ciencias nos mostra.
‹ 
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II.2. BACHELARD -ID NOVO ESPIRITÍ)I3IENTIFICO 
Os primeiros filósofos das ciencias que dirigiram ata~ 
ques fortes ao positivismo, por caminhos diferentes, foram Gas- 
ton Bachelard (a partir da década de 20) e Karl Popper (desde a 
decada de 30). 
Bachelard tem sido pouco mencionado entre os filósofos 
das ciencias, e isto e de estranhar-se, devido à importancia das 
suas ideias, que permanecem atuais e revolucionárias. Sua produ- 
ção literária abrange mais de 25 obras, publicadas entre 1928 e 
1972 (Dagognet, 1975, p.53). 
Le Nouvel Ésprit Scientifique *, com publicação origi~ 
nal em 1934, foi sua obra de maior repercussão. Mas, ja em 1928, 
em Etude sur Ia Evolution d'un Probleme de Physique, 1a Propaga~ 
tion Thermique dans les Solides, afirmou que e por uma atividade 
do espirito, inteiramente construtiva, que nos podemos precisar 
os fenomenos e, depois, enriquece-los (Bache1ard apud Dagognet, 
1975,, p.ÓO). Na mesma tese, defendeu a filosofia do inexato, 
contestando a ideia de que so se conhece aquilo que seu mede. 
Afirmou que não se fragmenta a realidade, nem se isola uma qua1i~ 
dade como a condutibilidade termica, pois e preciso tentar deter~ 
X Editado em lingua portuguesa: O novo espirito cientifico. Lis- 
boa, Edições 70, s/d.
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minar a correlação z.. com a estrutura (Ibid, p.23). 
Segundo Bachelard (l978a). a evolução das ciencias es~ 
barra em obstáculos epistemológicos. tais como o senso Comum, os 
dados perceptíveis, os resultados experimentais e a propria meto- 
dologia aceita como valida, assim como todos os conhecimentos 
acumulados. Para conseguir supera~los, são necessarios atos epis- 
temologicosz ruptura com os conhecimentos anteriores, seguida por 
sua reestruturação. 
Bachelard (1978a, p.B7) afirma: Em todas as circunstân~ 
cias, o imediato deve ceder ao construido (grifos do autor). As~ 
sim, em 1945, no Congresso Internacional de Filosofia da Ciencia, 
garante que as fronteiras do conhecimento são ilusorias, pois 
.ntraçar nitidamente uma fronteira e ja u1trapassá~1a... Exigimos 
que a filosofia cientifica renuncie ao real imediato (Bachelard, 
1977, p.23›. 
Sua tese principal e a descontinuidade, que manifesta~ 
se na Historia das Ciencias._Pois a ciencia não adiciona as ino~ 
vaçoes. Ela as sistematiza e coordena. E o cientista não descobre 
nada, apenas sistematiza melhor. O essencial nao e a acumulação 
de fatos e documentos. mas a reconstrução, atraves de atos epis~ 
temologicos que reorganizam e transformam. inesperadamente, a 
evolução de uma determinada area das ciencias. Além disso. o Co~ 
nhecimento do real e uma iu: que projeta sempre alguma parte de 
sombras. Ele jamais É imediato e pleno (flachelard, 1977. p.19).
«
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Assim, o maior obstaculo a formação do espirito cientificoue co- 
locar a experiëncia antes e acima da critica. O espirito cienti- 
fico deve formar-se contra a natureza (Bachelard, 1977, p F-J Ç-'J I 
Cientista e poeta, Bachelard critica a filosofia por 
ser tentada apenas por reflexöes e por pensamentos dicotomizados 
da materia, pois a Quimica surpreende mais do que a poesia, quan- 
do se pensa nos progressos científicos e na mecanica quântica. O 
conhecimento não é imutável: as retificaçöes e as extensões nos 
impulsionam a buscar sempre, cada vez mais. E e no momento que um 
conceito muda de sentido que ele tem mais sentido... Com a rela- 
tividade, o espirito cientifico constitui-se juix do seu passado 
espiritual (Bachelard, s/d, p.42). A retificação dos conceitos, 
realizada pela teoria da relatividade, ilumina as noções anterio- 
res e mostra a evolução do pensamento. Tudo isso tem valor peda- 
gogico: a epistemologia de Bachelard é, também, uma pedagogia. 
Procurando esclarecer convicções e cosmologias pre- 
cientificas, Bachelard e impregnado por elas. Considera que as 
valorizações primitivas são fundamentais no processo do conheci- 
mento, constituindo-se em nossas motivações, pois os verdadeiros 
interesses são os interesses sonhados (Bachelard, 197Bb, p.297- 
298). A ciencia não nasce da necessidade, nasce do dinamismo do 
devaneio. Mas, na sua obra, o trabalho também e.um valor funda- 
mental, pois leva a remodelação dos conhecimentos e a reestrutu- 
ração do ser humano (Dagognet, 1975).
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Bachelard destaca diferenças de método na evolução dos 
conceitos científicos, numa ordem que vai do animismo ao ultra- 
racionalismo, passando pelo realismo, pelo positivismo e pelo ra- 
cionalismo simples (Bachelard, 1978, p.12). O ultra-racionalismo 
ou surracionalismo justifica-se: E preciso restituir a razão hu- 
mana sua função de turbulência e agressividade ... para a funda- 
ção de um surracionalismo, estabelecendo uma razao experimental 
que organize surracionalmente o real, assim como o surrealismo 
organiza a liberdade poética (Bachelard, 1978, p.X). Du seja, um 
racionalismo aplicado, que vai do racionalismo a experiencia (Ba- 
chelard, 1979, p.5). Nessa reinterpretacào da racionalidade cien- 
tifica, Bachelard alerta: O nosso racionalismo simples entrava o 
nosso racionalismo completo e sobretudo o nosso racionalismo dia- 
lético ... as filosofias mais sas como o racionalismo newtoniano 
e kantiano, podem em determinadas circunstancias, constituir um 
obstaculo ao progresso da cultura (Bachelard, 1978a, p.26). 
'Q epistemologia de Bachelard enfatiza a historia recor- 
rente, ou seja, a necessidade de conhecer-se o presente para, a 
partir dele, compreender-se o passado. Mas isso näo deve ser con- 
fundido com uma reconstruçäo racional da Historia, que seleciona 
e organiza acontecimentos para reforçar uma determinada interpre- 
taçao..Para Bachelard (1971), recorrencia histórica significa re- 
ver o passado com os conhecimentos atuais, respeitando as respec- 
tivas visöes de mundo, pois a continuidade da História da Ciencia 
e intercalada por cortes epistemologicos, sendo necessario conhe- 
ce-la a luz do saber contemporâneo.
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2.3. POPPER - A CRITICA QD INDUTIVISHD 
Karl Popper foi um dos primeiros críticos ao positivis- 
mo logico. Por isso, em sua âutobiografia Intelectual, pergunta- 
se - Quem matou o positivismo logico? - e assume essa responsa- 
bilidade, Iigando-a sobretudo aos argumentos contrários ao posi- 
tivismo contidos no seu livro Logik der Forchung, publicado em 
1934 (Popper, 1986, p.95).
1 
Para Popper (1986), não ha induçäo,porque teorias uni- 
versais não são deduziveis de enunciados singu1ares..; nunca ar- 
gumentamos passando dos fatos para as teorias - a não ser com o 
objetivo de refutar ou ”fa1sear" as teorias (p. 93-94), Nas ha 
contribuição de Popper ao positivismo por oferecer uma alternati- 
va ao "problema de Hume", preservando a imagem racional do proce- 
dimento cientifico, atraves do criterio da falsificabilidade das 
teorias cientificas. 
Popper admite que as generalizaçöes empíricas, embora 
não verificaveis, são falseaveis (Nagee, 1989, p.25). Por isso 
propõe que as teorias sejam formuladas de modo preciso, que per- 
mita predições e exposição a testes, visando sua refutação. Esse 
criterio levaria ao aperfeiçoamento das teorias e ao avanço do 
conhecimento. Pois, embora não seja possivel demonstrar que algo 
é verdadeiro, pode-se demonstrar, as vezes, sua fa1sidade._Segun-
\\
. .. . ~ z / - do Popper, não podemos identiricar ciencia e verdade, já que as 
teorias de Newton e Einstein... não podem ser ambas verdadeiras ~ 
e que as duas podem perfeitamente ser falsas (Magee, 1989, p.30). 
Uma teoria sempre pode ser substituida por outra melhor. 
Sua critica ao positivismo considera ainda que uma teo- 
ria metafísica pode ser significativa e verdadeira, embora não 
possa ser proclamada como cientifica, por não ter evidencia empi- 
rica. Por outro lado, Popper assemelha-se aos positivistas ao su~ 
por que o mesmo método usado nas ciencias naturais seja valido 
também para as ciencias sociais. Essa possibilidade e negada por 
muitos criticosi Alguns destacam que as afirmações de Popper não 
se aplicam nem as ciencias naturais: mesmo que os dados refutem 
uma teoria, os cientistas com ela comprometidos não a abandonam. 
E isto e valido, porque as teorias nascem com falhas que po~ 
dem ser corrigidas, aperfeiçoando-se os equipamentos e as condi- 
ções de controle.
1 
A concepção evolutiva e racionalista de Popper quanto 
ao conhecimento cientifico também coincide com a do positivismo, 
que o vë como progressivo e cumulativo. Mas Popper explica a rea~ 
1-J lidade criativamente, pela teoria dos mundos 1, 2 e o Mundo 1 
e constituido por coisas materiais. O Mundo 2 e o mundo subjetivo 
da nossa Vmente. O Mundo 3 e o mundo da cultura humana (Popper, 
1989, p.33), produto objetivo da nossa consciencia, embora conte~ 
nha uma parte imaterial ... de que os problemas são um exemplo 
'U I"‹J I'-J (Ibid., Nele esta incluido o conhecimento cientifico.
À .
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Popper afirma que podemos considerar como formação da 
realidade a interação entre esses trás mundos atraves do método 
do ensaio e do erro. Nos somos o autor da obra, o produto, e si- 
multaneamente somos moldados por e1a..z ao mesmo tempo que cria- 
mos, criamo-nos também a nos proprios atraves da nossa obra. A 
formação da realidade e assim uma realização nossa; um processo 
que não pode ser entendido se não tentarmos compreender.,. esses 
tres mundos e o modo como eles se interpenetram (Ibid., 7 tz I il 'xi i 
De modo geral, o ataque de Popper ao empirismo indutivo 
da ciência tradicional e do positivismo logico e considerável. 
Para Popper, as teorias nunca são empiricamente verificaveis. E 
a indução não existe. Mas o criterio da falsificabilidade, que 
ele propõe para a demarcação entre ciencia e não~ciëncia, preser- 
va o carater racional de uma pesquisa. Pelo mesmo criterio, teo- 
rias que procuram explicar tudo, como a psicanalise de Freud ou o 
marxismo, não são consideradas como ciencias. 
Popper substitui o método cientifico tradicional pelo 
metodo hipotético-dedutivo, que parte de um problema e da elabo- 
ração de hipóteses, envolvendo criatividade e imaginação. Mas as 
hipóteses são submetidas a criterios lógicos e empíricos, dedu~ 
zindo-se delas conseqüências e procurandoflse refuta-las. Segue-se 
a escolha entre teorias rivais e a elaboração de nova teoria. Ha, 
então, um processo de mudança continua, com o predomínio da logi- 





1.4. HANSDN - DBSERVQÇHO E INTERPRETAÇHO 
Um modo de se falar ou de se pensar e que todas as pes- 
soas observam as mesmas coisas, mas interpretam de maneiras dife- 
rentes. Norowood Russel Hanson, nos anos 50, discorda: não pode- 
mos separar a observação da interpretação sem descaracterizar a 
ambas. 
D que e a observação, antes da interpretação? E incon- 
cebível separa-las, segundo Hanson, que contesta a pretensa obje- 
tividade da observaçäo cientifica. Para ele, nosso modo de ver o 
mundo faz com que, ao observar, ja se esteja interpretando. E 
como separar a pintura de uma tela: separar a pintura da tela 
destroi o quadro (Hanson, 1975, p.128). A interpretação acontece 
no proprio ato de observar. Uma observação cientifica não e ana- 
loga a uma fotografia da realidade. A base empírica de uma obser- 
vação apresenta uma intrincada mistura com componentes teóricos, 
dos quais e indissociável. Toda a observação esta impregnada de 
teoria (Hanson, 1985). 
Hanson sustenta, literalmente, que dois observadores, 
diante do mesmo fenomeno, podem fazer observações diferentes. Is- 
so porque estão observando e não porque estejam impingindo teo- 
rias diferentes a dados puros: observar X é ve-1o como isto ou 
aquilo (Hanson, 1975, p.129 - grifos do autor).
w
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Para exemplificar sua afirmação de que no ver existe 
algo mais do que aquilo que nos chega aos olhos (Hanson, 1975, p. 
130), cita as diversas maneiras como pode ser visto um cubo de 
Necker (Figura 1-a). Ao observa-lo como um cubo ora visto de bai- 
xo, ora visto de cima, essa diferença perceptiva não corresponde 
a formação de um padrão Ótico anterior a interpretação. Em ne- 
nhum sentido da palavra interpretar interprete diferentemente o 
cubo de Necker quando se altera, para mim, sua perspectiva 
(Ibid., p. 131). E conclui: As teorias e as interpretações estão 
ai, desde o inicio, no observar (Ibid., p. 132). 
Hanson cita muitos outros exemplos. Todas as figuras de 
perspectiva mutavel utilizadas na Psicologia da Bestalt, como a 
bandeja, a escada e o túnel, podem ser vistas de diferentes mo- 
dos, no proprio ato de observar. E também figuras reversiveis, 
como a copo-e-faces de Koehler (Figura 1-b), uma taça que se des- 
taca em fundo negro ou dois perfis separados por um fundo branco. 
Ao ver ora a taça, ora duas pessoas que se encaram, nada de Ótico 
ou sensível se modifica. E, contudo, observam~se coisas diferen- 
tes. Alterou-se a estrutura daquilo que se observa (Idem, p.1Z2). 
O estudo da capacidade de percepçao através dos senti- 
dos não e novidade para os biólogos, que reconhecem o papel do 
cerebro na decodificação das impressões sensoriais. A visão, por 
exemplo, e muito complexa. Ilusões de Ótica, figuras de perspec- 
tiva mutavel, figuras reversiveis pela inversão figura-fundo, di- 
ferenças na percepção de crianças e adultos, ou entre adultos com
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conhecimentos diversificados, são também estudados pela Psicolo- 
gia (especialmente a Gestalt). 
\ \ 
a) Cubo de Necker b) Copo-e-Faces de Koehler 
FIGURA 1: Figuras Mutaveis e Reversiveis 
A originalidade de Hanson, ao tratar esse tema, consis- 
te em associa-lo a Filosofia da Ciencia, para contestar a crença 
. _ _ 
na objetividade e na neutralidade cientifica. Assim como leigos 
e cientistas percebem de modo diverso um mesmo fato, cientistas 
com formação diferente também o fazem, sem que haja uma interpre- 
tação posterior a observação.- 
A tese de Hanson (1985) e justamente esta: a observação 
é indissociável da interpretação, inclusive tratando-se da obser- 
vação de fatos em ciências naturais. Por tras das observações e 
das conclusões, existem teorias que nos influenciam.
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1.5. KUHN - PARADIGHAS, CIENCIA NORMAL E REVDLUÇUES 
Thomas S. Kuhn ficou em evidência a partir dos anos 60, 
com a publicação da sua obra A Estrutura das Revoluçöes Cientifi- 
cas. Em sua analise histórica das ciencias, o dogma tem um papel 
de destaque: Preconceito e resistencia parecem ser mais a regra 
do que a exceção no desenvolvimento cientifico avançado (Huhn, 
UI U1 I 1974, p. Isto porque os cientistas compartilham uma visao de 
mundo, desde o processo pelo qual foram treinados para o seu tra- 
balho. Tem, então, por consenso, o mesmo paradigma: modelo que 
determina os problemas, os métodos de investigação e as soluçöes 
aceitaveis. 
A adesão a um paradigma caracteriza periodos de ciencia 
normal, intercalados por periodos de crise: as revoluções cien- 
tificas. Uma crise ocorre quando as investigações sobre um deter- 
minado aspecto da teoria aceita falham repetidamente, concentran- 
do-se as investigações nesse campo. Assim surgem as novas teo- 
rias, a partir de anomalias amplamente conhecidas. O conhecimento 
dessas anomalias só pode surgir num grupo que sabe muito bem o 
que teria acontecido, de acordo com a teoria vigente. 
Kuhn destaca a importancia da ciência normal, baseada 
em realizações cientificas passadas. Compara essa atividade a so-
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lução de quebra-cabeças: a soluçao e previsível de acordo com re~ 
gras sobre o que pode ou não ser feito. Para Huhn, essa é uma 
atividade importante, seria, que exige criatividade e é essencial 
para o desenvolvimento cientifico. Ao concentrar as atenções em 
determinados problemas, o paradigma força os cientistas a inves- 
tigar alguma parcela da natureza com uma profundidade e de uma 
maneira tao detalhada que de outro modo seriam inimaginaveis 
(Kuhn, 1978, p.45). E preciso considerar também que assim os 
cientistas preservam a base da sua vida profissional. Deve haver 
algo que diga ao cientista o que procurar e onde procurar, pois a 
natureza e demasiado complexa para ser explorada por acaso, mesmo 
de maneira aproximada (Huhn, 1974, p.72). 
O objetivo de Kuhn e desmistificar visões classicas so~ 
bre as ciencias. Assim como A. Koyre e outros autores, contrapõe- 
se a analise de conhecimentos históricos com o pensamento atual. 
E preciso julgar a ciência de uma epoca de acordo com o contexto 
da epoca, e não a partir dos conhecimentos de que dispomos hoje 
(como propõe Bachelard). O conhecimento cientifico, assim como a 
linguagem, e intrinsecamente a propriedade comum de um grupo ou 
entao não e nada. Para entende-lo, precisamos conhecer as carac- 
teristicas essenciais dos grupos que o criam e utilizam (Kuhn, 
1978, p.257). 
Para Kuhn, as antigas concepções sobre a natureza não 
são menos cientificas do que as atuais e a ciencia não se desen-
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volve por acumulação. Teorias obsoletas não são acientificas em 
principio, simplesmente porque foram descartadas (Kuhn, 1978, 
p. 21). E, entre teorias em conflito, e dificil estabelecer al- 
goritmos que possibilitem a opção por uma delas, porque as teo- 
rias podem ser incomensuraveis. Essa incomensurabilidade deve-se 
a diferença dos paradigmas em que se apoiam, pois cada uma delas 
esta ligada a uma diferente visao de mundo. Segundo Zylbersztajn 
(1991, p. 53), para Kuhn a expressão incomensurabilidade de para- 
digmas significa que os paradigmas rivais oferecem lentes concei- 
tuais diferentes atraves das quais o mundo e visualizado, pois os 
defensores de teorias rivais se expressam, de certo modo, com 
linguagens diferentes, o que permitirá apenas uma comunicação 
parcial entre eles (Ibid., p.54). Mas, apesar de não haver predo- 
mínio de criterios lógicos padronizados durante as revoluções 
cientificas, nas fases de ciencia normal prevalece o consenso en- 
tre cientistas que compartilham um paradigma. E, mesmo nos perio- 
dos revolucionarios, ha um conjunto de valores em comum que os 
cientistas utilizam nos debates, prevalecendo, então, a raciona- 
lidade: E precisamente nos casos envolvendo julgamentos de valor, 
quando um algoritmo não pode ser aplicado, que a razão humana tem 
um papel a desempenhar (Zylbersztajn, 1991, p. 54). 
O consenso entre cientistas com paradigmas compartilha- 
dos caracteriza a ciência madura. Exemplos históricos evidenciam 
a transição do periodo pré-paradigmatico (com teorias em confli- 
to) para o pos-paradigmatico (com predominância de um paradigma),
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quando alguma realização cientifica notável reduz para uma unica 
as escolas que competiam num determinado campo de estudos (Kuhn, 
1978, p.223). Nesse momento inicia-se a pesquisa dentro de um pe~ 
riodo de ciencia normal. 
Kuhn enfatiza os compromissos com o grupo, na estrutu~ 
ra de uma comunidade cientifica. E acrescenta que, na escolha de 
uma teoria, quem decide e antes a comunidade dos especialistas 
que seus membros individuais (Kuhn, 1978, p.24ó). êlem disso, 
considera que as visões sobre ciencias transmitidas por manuais e 
livros-textos É leis, indução, neutralidade, objetividade, etc.: 
visao classica ~ são tão inadequadas a compreensão do conheci- 
mento cientifico quanto os guias turisticos o são para o conhe- 
cimento de um pais. 
.Em síntese, Kuhn analisa não as teorias, mas o processo 
do desenvolvimento cientifico, valorizando o contexto da desco- 
berta. Chama atençäo para certos aspectos que envolvem o trabalho 
dos cientistas e observa que os dados empíricos estao ligados a 
visao de mundo, ao paradigma adotado. Os defensores de teorias 
diferentes são como membros de comunidades de cultura e linguagem 
diferentes (Huhn, 1978, p.251). Mas a ciencia caracteriza-se, 
sobretudo, pelos periodos em que ha consenso quanto a um paradig* 
ma, nos quais a comunidade cientifica apresenta forte resistência 
a mudanças.
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1.6. FEYERABEND - ANARGUISHD EPISTENOLOGICO 
No livro Contra o Metodo, editado pela primeira vez em 
1974, Paul Feyerabend diz-se a favor do anarquismo epistemologi- 
co, conforme o principio: vale tudo. Para ele, a investigação 
cientifica não inicia com um problema, pois não e assim que se 
desenvolvem as crianças: e a partir de uma atividade lúdica que 
chegam a apreender um significado que se havia mantido alem do 
seu alcance, chegando a compreensão. Não ha razão para supor que 
esse mecanismo deixe de agir na pessoa adulta (Feyerabend, 1985, 
p.32). Feyerabend afirma também que um anarquista epistemológico 
da grande importancia a maneiras divergentes de perceber e inter- 
pretar a realidade, como aquelas relatadas por Carlos Castafieda X 
em seus livros (Ibid., p. 293 - 294). 
D primeiro passo na critica aos fatos, aos conceitos e 
processos comuns e a tentativa de romper o círculo vicioso da 
percepção, pois necessitamos de um mundo imaginário para desco- 
brir os traços do mundo real que supomos habitar. Então, pela 
contra-indução, podemos introduzir percepções que não integrem o 
existente mundo perceptível (Ibid., p. 43). 
~..¢_ 
X Diversos livros de Carlos Castafleda foram publicados pela Re- cord, Rio de Janeiro, constando entre eles: Uma estranha Realida- 
de, Porta para o Infinito, Viagem a Ixtlan e O Fogo Interior.
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Feyerabend lembra que, segundo Hume, as teorias não po- 
dem defluir dos fatos. A exigência de admitir so teorias apoiadas 
em fatos deixa-nos sem teoria alguma. Por isso e preciso alterar- 
mos a metodologia, admitindo a contra-indução, rejeitando o fal- 
seamento e escolhendo teorias falseadas (Feyerabend, 1985, p.87). 
A evidencia não e so objetiva: expressa também certas concepçöes 
subjetivas, miticas e de ha muito ultrapassadas, não podendo ser 
arbitro das nossas teorias. Então, o primeiro passo a dar, em 
nossa crítica dos conceitos comuns e das reações habituais, sera 
o de saltar para fora do circulo e inventar um novo sistema con- 
ceptual (Ibid., p. 90). 
Como exemplo, cita a revolução copernicana e a resis- 
tencia das pessoas para alterarem a concepção de movimento, des- 
crevendo como Galileu identificou e substituiu interpretações na- 
turais que se opunham a doutrina de Dopernico: afastou o realismo 
ingênuo, que e comum em nossa linguagem observacional. 
Segundo Feyerabend (1985), as novas teorias se mantém, 
por algum tempo, apoiadas em hipóteses "ad hoc", até que se de- 
senvolvam e adquiram consistência. Galileu valeu-se desse recurso 
e alterou, alem das interpretações naturais, também as sensaçöes 
que contradiziam Copernico, levando a razão a sobrepor-se aos 
sentidos. D metodo das conjeturas e refutaçoes (de Popper), neste 
caso, teria trazido conseqüências desastrosas. As idéias sobrevi- 
vem graças à paixão e aos erros, a teimosia. A teoria copernica- 
na e outras concepções racionais só existem hoje porque, em seu
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passado, a razão, em algumas ocasiões, foi posta em segundo plano 
(Feyerabend, 1985, p. 249). O caminho da ciencia é tracado antes 
de tudo pela imaginação criadora e não pelo universo de fatos, 
que nos cerca (Ibid., p. 296). 
Diante da pergunta sobre o que é o conhecimento e como 
pode ser obtido, posiciona-se como um anarquista epistemológico, 
interessado em fenomenos e experiencias sobre percepçfies incomuns 
quanto a realidade (Ibid., p. 293-294). Defende a irracionalidade 
das ciências. Considera que o saber cientifico geral não é muito 
geral e, por certo, näo e muito sábio (Ibid., p. 308). 
Feyerabend analisa, como Hanson, numerosos casos que 
vinculam a observação a interpretação, utilizando figuras da 
Gestalt. Refere-se, também ao desenvolvimento da percepção huma- 
na, estudado por Piaget e sua Escola de Genebra. Reafirma de for- 
ma mais radical a incomensurabilidade das teorias (defendida por 
Kuhn anteriormente) e a aproximação entre a ciencia e o mito. Pa- 
ra Feyerabend (1985), existem ilusões comuns e intersubjetivas 
que bloqueiam novas relaçoes perceptivas e conceituais (Ibid., p. 
207) e interessantes casos de incomensurabilidade ocorrem ja no 
domínio da percepção (Ibid., p. 351). Afirmando que, de acordo 
com os linguistas, nunca e possivel uma tradução perfeita, reco- 
menda um procedimento análogo diante de novas teorias: precisamos 
aprende-las junto com os experimentadores e teóricos que cons- 
truíram novas concepçöes de mundo. /"
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1.7. O DEBHTE POPPER _ KUHN ~ FEYERRBEND 
A Filosofia da Ciencia contemporânea rejeita, em geral, 
o empirismo indutivo como metodo para a obtenção do conhecimento 
cientifico. Hume ja havia assinalado a impossibilidade logica de 
genera1izar~se a partir da observação de acontecimentos, em qual- 
quer número, e, segundo Bertrand Russel, demonstrou que o empi~ 
rismo puro não e base para o conhecimento cientifico. 
Destacam-se, nessa polêmica, os nomes de Popper, Kuhn 
e Feyerabend, principais protagonistas do famoso debate ocorrido 
em Londres em 1965, no Colóquio Internacional sobre Filosofia da 
Ciência. Todo o debate gira em torno da obra A Estrutura das Re- 
voluçöes Científicas (Kuhn, 1978). Reconstruido e ampliado, cons~ 
ta no quarto volume das atas do Simposio e foi publicado no livro 
A Critica e 'o Desenvolvimento do Conhecimento (Lakatos e 
Musgrave, 1979). 
'Para Kuhn (1979), a origem da sua diferença em relaçäo 
a Popper e a seguinte: Ele e seus seguidores compartilham, com os 
mais tradicionais filósofos da ciencia, a suposição de que se po* 
de resolver o problema da escolha da teoria por tecnicas semanti- 
camente neutras. Por esta suposição, alguma medida comparativa 
de contagem de sua verdade/falsidade fornece então a base para a
46 
escolha racional. Realmente, Popper estabelece tambem, como di- 
ferença fundamental entre ambos, a lógica. Acredita que e possi- 
vel o confronto de teorias concorrentes, pois a meta e descobrir 
teorias que, a luz da discussão critica, cheguem mais perto da 
verdade (Popper, 1979, p.71). 
Popper manifesta-se contrário à ciencia normal de Kuhn 
e ve a ciencia como um permanente processo revolucionário, bus- 
cando sempre, pelo falseamento, a troca de teorias por outras me- 
lhores. Para Kuhn, isto so ocorre excepcionalmente nas ciencias 
maduras, embora seja a regra nas protociëncias (por exemplo, a 
quimica e a eletricidade do sec. XVIII e as ciencias sociais ho- 
je). E o que caracteriza a ciência é, precisamente, o que ele 
chama de ciencia normal: A existir um criterio de demarcação 
(entendo que não devemos procurar um critério nítido nem decisi- 
vo), so pode estar na parte da ciencia que Sir Karl ignora 
(Kuhn, l979a, p.l1). 
Kuhn analisa aspectos históricos e sociológicos das 
ciências, desconsiderados pelos positivistas. Popper (1979, p.71) 
considera surpreendente e decepcionante recorrer a Psicologia, a 
Sociologia ou a Historia da Ciencia, como Kuhn o faz. 
Kuhn (1978, p.l47-148), como Feyerabend, cita o traba- 
lho de N.R.Hanson quanto a alterações de percepção e suas conse- 
quencias na objetividade cientifica. Kuhn pergunta-se: como in-
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fluira no comportamento de grupo determinada constelação de cren~ 
ças, valores e imperativos? ~ referindo~se a grupos de cientis- 
tas (Kuhn, 1979a, p.297}. Pois o paradigma adotado e um pré~re- 
quisito para a propria percepção. O que um homem vê depende tanto 
daquilo que ele olha como daquilo que sua experiencia visual-con- 
ceitual previa o ensinou a ver (Kuhn, 1978, p.l4B). Refere-se 
também a incomensurabilidade entre paradigmas diferentes (Kuhn, 
1979b). 
Nesse último aspecto, Kuhn e criticado por Popper e La- 
katos, que defendem a logica dos programas de pesquisa cientifi~ 
ca. Popper afirma: A meta (do cientista) e descobrir teorias que, 
a luz da discussao crítica, cheguem mais perto da verdade. Desse 
modo, a meta e o aumento do conteúdo de verdade das nossas teo- 
rias (Popper, 1979, p.71). Feyerabend concorda com Kuhn, pois o 
modelo popperiano de um enfoque de verdade ruira até nos limitar- 
mos exclusivamente a ideias. Ruira porque existem teorias inco~ 
mensuráveis (Feyerabend, 1979, p.270). Ambos (Kuhn e Feyerabend) 
estäo igualmente convictos sobre a importância da filosofia 'da 
linguagem e da metáfora. Mas Kuhn (1979b), respondendo as criti- 
cas, assume uma posição mais moderada, detalhada depois no Posfa~ 
cio da sua obra mais importante (Kuhn, 1978). Pois a incomensura- 
bilidade entre diferentes paradigmas não e, para Kuhn, incompati~ 
vel com a racionalidade, presente na argumentação dos cientistas, 
embora näo seja possivel estabelecer critérios lógicos padroniza- 
dos para nortear os debates nos periodos de crise.
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Feyerabend reforça a idéia de incomensurabilidade. Ci- 
tando trabalhos de Piaget quanto ao desenvolvimento da percepção 
em crianças, questiona a validade da crença de que o adulto es~ 
ta preso a um mundo conceitual estável, de contornos fixos. Por 
que não presumir que ainda são possiveis mudanças fundamentais, 
que acarretam a incomensurabilidade ... a fim de não ficarmos e#~ 
cluídos para sempre do que pode ser um estagio superior de co- 
nhecimento e consciencia? (Feyerabend, 1979, p.277) 
Por outro lado, Feyerabend (1979) posiciona~se ao lado 
de Popper e Lakatos ao rejeitar os traços dogmaticos, autorita* 
rios e tacanhos da ciencia normal, o fato de que ela condena ao 
temporario fechamento da mente, quando o cientista deixa de ser 
um explorador do desconhecido (p. 71). E acrescenta a suspeita de 
que a ciencia normal ou madura, tal como foi descrita por Kuhn, 
não é sequer um fato historico (Feyerabend, 1979, p.256), sen- 
do incorreto separar temporalmente períodos de proliferação (de 
teorias) e períodos de monismo (Ibid, p.25B). Em critica seme- 
lhante la de Popper, considera, como Lakatos, que há uma relação 
de sumultaneidade e interação entre periodos normais e revolucio~ 
narios. Refere~se também ao que considera como ambigüidade de 
Huhn quanto a ciência normal: trata-se de uma descrição ou e uma 
prescrição? Ele relata algo que constatou, ou aconselha tal 
procedimento? Segundo Feyerabend, tal modelo e incompatível com 
uma visão humanitária.
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O argumento de Huhn e claro: os cientistas comportam-se 
de determinado modo, e esse comportamento tem funções essenciais, 
para o êxito das investigaçöes. E, na ausencia de um modo alter- 
nado que sirva a funções semelhantes, os cientistas devem proce- 
der essencialmente como procedem quando se preocupam em aprimorar 
o conhecimento cientifico. Quanto a isso, considera irrelevante a 
defesa do hedonismo de Feyerabend (Kuhn, 1979a, p.293). Insiste 
em periodos de pesquisa normal, reservando a importância da pro- 
liferação de teorias alternativas a periodos de crise, após es- 
clarecer que ciencia normal e a pesquisa dentro de um referen- 
cial - - reverso de uma moeda na qual estao também as revoluçoes. 
Kuhn foi criticado tambem quanto aos diversos signifi- 
cados que atribui ao termo paradigma. Em resposta, publicou uma 
segunda ediçao da obra A Estrutura das Revoluçües Científicas com 
um posfacio, no qual aperfeiçoa sua teoria dos paradigmas. Nesse 
posfacio, propõe o conceito de matriz disciplinar: elementos or- 
denados de varias espécies (matriz), que são posse comum aos pra- 
ticantes de uma disciplina particular (Kuhn, 1978, p. 226). Entre 
os elementos que compõem uma matriz disciplinar, cita generaliza- 
çöes simbólicas, compromissos coletivos com crenças e valores, 
soluções previsíveis de problemas, exemplos compartilhados e com- 
promissos com o grupo. Para esses tres ultimos - solução concreta 
de problemas, exemplos compartilhados e compromissos com o gru- 




As ideias discutidas no Simpósio em questão foram apro- 
fundadas tambem por Feyerabend. que em 1974 empos seu anarquismo 
epistemológico no livro Contra o Método. Lakatos ampliou sua teo- 
ria dos programas de pesquisa cientifica em History of Science 
and Its Rational Reconstruction (História da Ciência e sua Re- 
construção Racional), além de publicar diversas outras obras. 
Ao concluir, e preciso acrescentar um detalhe: não se 
encontra qualquer referência desses autores a obra de Gaston Ba- 
chelard, que os precedeu e postulou, bem antes, idéias defendidas 
por eles. Por exemplo, a descontinuidade das ciencias, pela ocor- 
rência de rupturas com conhecimentos anteriores, corresponde as 
revoluçöes cientificas de Kuhn. A sua critica ao indutivismo pre- 
cede a de Popper. E a contestação a metodos rígidos de investiga- 
ção cientifica, por enfatizar a criatividade, e bem anterior a de 
Feyerabend. Tambem sua crença num permanente processo de reformu- 
lação e na coexistência de teorias divergentes e compartilhada 
por Feyerabend, Popper e Lakatos. Por tudo isso, e de estranhar- 
se` que Bachelard não tenha sido mencionado ao longo do debate. 
Mesmo admitindo que os anglo-sawões não costumem ler os france- 
ses, e preciso considerar que Bachelard participou de eventos in- 
ternacionais, como o Congresso Internacional de Filosofia da 
Ciência, em i945, o que me parece tornar injustificavel tal 
omissão. ~
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1.8. AS INFLUENCIAS SDCID-ECDNOHICAS E CULTURAIS 
Além da analise epistemológica (que caracteriza a visao 
internalista do desenvolvimento cientifico) realizada pelos filo- 
sofos das ciencias já mencionados, ha outra vertente para a abor~ 
dagem do desenvolvimento cientifico, chamada de externalismo. 
A analise externalista prioriza guestöes externas a 
comunidade cientifica, tais como fatores sociais, politicos, eco~ 
númicos e religiosos, para questionar os rumos das ciencias. No 
Capitulo 5 de sua tese A Fisica também é Cultura, Zanetic (1989) 
explicita essa tendencia, destacando os trabalhos de Robert Mer- 
ton, Boris Hessen e John Desmond Bernal. 
Merton, importante sociólogo americano, pesquisou o 
surgimento da ciencia no seculo XVII na Inglaterra, relacionando 
o empirismo e o racionalismo ao ideal protestante da epoca e re- 
conhecendo a ciencia como um fator cultural. Merton relacionou 
tambem a ciencia com a economia, que e responsavel pelos proble~ 
mas científicos e técnicos abordados. Esse último aspecto asseme- 
lha-se a analise desenvolvida anteriormente pelo fisico soviético 
Boris Hessen. 
~ Hessen analisou os determinantes sociais e economicos 
da Fisica. Ele apresentou em Londres, em 1931, no II Congresso 
Internacional de Filosofia da Ciencia, a comunicaçao intitulada
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As Raízes Sociais e Econômicas dos ”Principia” de Newton (Hessen, 
1984), que exerceu influencia marcante sobre jovens cientistas 
ingleses presentes ao Congresso (JlD.Berna1, H. Levy, J.B.S.Ha1- 
dane, L.Hogben e J. Needham). Esse grupo dedicou-se a publicar 
livros com o objetivo de mostrar a forte dependencia entre o de- 
senvolvimento cientifico e as necessidades sociais, entendendo-a 
importante tanto para o bem-estar social quanto para a propria 
ciencia (Zanetic, 1989, p.l54).
› 
Houveram tambem reações contrárias à tese de Hessen e 
muitos historiadores empenharam-se em criticar a enfase atribuida 
ao efeito de fatores socio-economicos no desenvolvimento cienti- 
fico. Na Filosofia da Ciencia inglesa, a partir dos anos 50, a 
vertente internalista tornou-se majoritária. Bernal e os demais 
componentes do grupo autodenominado humanistas científicos dei- 
xaram poucos seguidores. Nos Estados Unidos tambem predominou o 
internalismo. Mesmo os soviéticos escreveram pouco na direção 
externalista, numa analise histórica de cunho cientifico. 
O proprio Hessen, no fim dos anos 20, precisou lutar 
contra oposições a teoria da relatividade, na União Soviética, 
pois interpretações marxistas ortodoxas, mecanicistas, incompati- 
bilizavam a relatividade e o materialismo. Hessen levou uma van- 
tagem inicial durante o periodo de Lenin, assumindo-se publica- 
mente como divulgador da Fisica moderna na URSS. Mas, quando Sta- 
lin chegou ao poder, Hessen foi perseguido e após 1934, sim- 
plesmente desapareceu de cena, presumivelmente executado (Za-
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netic, 1989, p.157). Mais tarde, ainda na URSS, o avanço das pes- 
quisas genéticas ficou bloqueado durante anos, por contestaçöes 
ideológicas as leis de Mendel. 
Na analise de Hessen, so fatores externos determinam o 
desenvolvimento das ciencias, enquanto filósofos das ciencias 
seus contemporâneos, como Popper, subestimam influencias exter- 
nas. Mas, atualmente, reduziu-se o conflito entre as posições in- 
ternalista e externalista. Ambas estäo sendo consideradas comple- 
mentares. ê visao internalista, essencialmente epistemológica, e 
enriquecida pelo externalismo, presente em diversas fontes que 
exploram os condicionantes sociais, econômicos, religiosos e cul- 
turais do desenvolvimento cientifico (Zanetic, 1989, p.16Ó). 
Ha, portanto, uma complementaridade entre as visões in- 
ternalista e externalista das ciencias, sendo importante conside- 
rar esses dois enfoques. U conhecimento científico e um tema de- 
masiado complexo para ser analisado de forma unilateral. Os con- 
dicionantes socio-politicos e economicos são fortes, devendo ser 
reconhecidos, mas sem subestimar o processo de construção do co- 
nhecimento. Näo existe contradição entre internalismo e externa- 
lismo: ambos representam posições validas, porem limitadas quando 
consideradas isoladamente, excluindo uma a outra. Uma visão mais 
abrangente pode auxiliar na compreensão do processo historico do 
desenvolvimento das ciencias, com seus múltiplos contrastes.
CAPITULD II 
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No capítulo anterior analisei diversas concepções sobre 
a natureza do conhecimento cientifico, discutidas no campo da Fi- 
losofia da Ciencia. Mas essas concepções envolvem noções episte~ 
mologicas mais profundas, referentes ao modo como se alcança o 
conhecimento, em qualquer campo do saber. Podem, portanto, in- 
fluenciar a atuaçäo dos professores em sua pratica pedagogica. 
Por isso meu objetivo, agora, ë aprofundar teoricamente as rela- 
ções entre questões pedagogicas e epistemológicas na educação em 
Ciências, abordando neste capitulo: 
- 0 construtivismo piagetiano 
Q teoria construtivista liga~se a ideias compartilhadas 
atualmente entre os filosofos das ciencias, em oposição ao empi- 
rismo. Entre os que a defendem na area psico-pedagogica, destaca-
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se Jean Piaget, que nela trabalhou durante 50 anos, com enfoque 
multidisciplinar. 
~ A problemática das concepções alternativas 
As concepções alternativas consistem em formas diversas 
de interpretar a natureza, desenvolvidas pelos alunos na sua in- 
teração com a vida cotidiana. Não devem ser ignoradas pelos pro- 
fessores, pois säo um ponto de partida para a visão construtivis~ 
ta da educação cientifica. 
~ Relações entre as concepções sobre a natureza do conhecimento 
científico e a educação em ciencias 
Questões relacionadas ao construtivismo piagetiano e as 
concepções alternativas sobre a natureza estäo fundamentadas em 
diversas pesquisas, cujos resultados indicam que reestruturaçöes 
e mudanças conceituais identificadas nas ciencias ocorrem também 
no processo educacional. Mas não e so o construtivismo que esta 
relacionado as concepções sobre a natureaa das ciencias. Nesse 
item considero tambem a influencia do empirismo indutivo na meto~ 
dologia do ensino, bem como outros problemas que envolvem a atua~ 
ção do professor em sala de aula.
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II.1. IJ CDMHFTRUTÍÀIISPKJ PI¡N5ETI¡HWD 
Jean Piaget, cientista suíço criador da Epistemologia 
Genética, dedicou~se, num trabalho interdisciplinar que envolveu 
numerosos colaboradores, a descobrir como o ser humano pensa. E 
autor ou co-autor de oitenta e oito livros, com publicações ori* 
ginais entre 1916 e 1983 (Leite, 1987, p.188-206). 
Na sua ultima obra, Psicogenese e História das Ciencias 
(Piaget e Garcia, 1987), refere~se tambem a polêmica contempora~ 
nea sobre o desenvolvimento da ciencia (p. 336), envolvendo o de~ 
bate entre Popper, Kahn, Feyerabend, Lakatos, Hanson e outros. 
Pois considera que, em tal debate, ha alguma coisa que precisa 
ser regulada na propria formulação dos problemas (Ibid., p. 241). 
Trata-se da questao epistemológica. E o paradigma epistemico que 
impõe a aceitação ou rejeição de ideias que determinarao as ca~ 
racterísticas do pensamento cientifico admitidas como válidas nu- 
ma determinada epoca (Ibid., p. 231) 
Piaget admite, portanto, a explicação de Kuhn sobre o 
efeito de paradigmas - conjunto de teorias, de problemas conside~ 
rados como relevantes e de metodos e soluções aceitáveis ~ sobre 
a comunidade cientifica. Mas amplia essa ideia e propõe a nocao 
de paradigma epistemico, que atinge não so os cientistas, mas to- 























Considerando que cada sociedade tem uma visão de mundo, 
dal ninguém e imune, Piaget exemplifica através de uma compa~ 
m entre a ciencia chinesa e a ciencia grega: Para os gregos, 
stado natural do universo era o repouso, so alterado pela 
de uma força, sendo inconcebível a idéia de um movimento 
inuo, sem algo a impulsiona~1o. Contudo, para os chineses, a 
içäo normal do mundo consistia no perpetuo movimento. Com~ 
nde-se entao por que os gregos, com toda a sua cultura, não 
aram ao conceito de inércia, enquanto um pensador chines es" 
eu, no seculo V a.C.: A cessação do movimento e devida a uma 
a oposta. Se não existir força oposta, o movimento nunca mais 
ra - acrescentando, ainda, que isto e tao evidente como uma 
não ser um cavalo (Piaget e Garcia, 1987, p. 233). 
Assim, nas ciencias, o absurdo e o evidente estao rela- 
ados ao paradigma epistëmico, sendo também em grande 
.- 
parte 
rminados pela ideologia dominante (Piaget e Garcia, 1987, 
m4). 
›Nessa analise das concepções sobre o conhecimento cien- 
co, Piaget reconhece que Bachelard foi o primeiro a indicar a 
rtancia daquilo que ele chamou de obstáculo epistemológico e 
ura epistemológica no desenvolvimento da ciencia. Mas, assi~ 
ndo algumas diferenças, afirma que G. Bachelard considera que 
te uma ruptura total entre as concepçdes pre-cientificas e 














pistemologico o irracionalismo pre-cientifico. Para Piaget, 
uptura mas no sentido de mudança do quadro epistemico 
., p. 236). E o conhecimento científico não e uma categoria 
, fundamentalmente diferente e heterogenea em relaçao as nor- 
de pensamento pre~cientifico e as tecnicas...da inteligencia 
'ca (Ibid., p. 37). 
Piaget asseme1ha~se a G. Hachelard porque cre que todo 
hecimento consiste na reorganização de conhecimentos num ou~ 
nivel. Bachelard fala em reestruturação de conhecimentos de 
muito semelhante a Piaget, que complementa a afirmação ante* 
: o desenvolvimento cognitivo nunca e linear e exige ... a 
nstruçäo _do que foi adquirido nos niveis precedentes (lbidz, 
10). 
Para Piaget, o desenvolvimento das ciencias e a reor- 
ganização do saber, interpretados de um modo novo, apresentam os 
mesmos mecanismos que encontrou ao estudar o desenvolvimento cog~ 
nitivo das crianças (Piaget e Garcia, 1987, p. 111), conforme ex- 






Desde o nascimento, cada estagio reorganiza-se, suces~ 
mente, num nivel mais complexo. Assim, as construções mentais 
elevadas relacionam-se as mais primitivas, pela integração e 
tidade funcional de um mecanismo suscetível de repetições, 
que se renova sem cessar por via de sua propria repetição em 
is diferentes (Piaget e Garcia, 1987, p. 18). Isto não ocor-
I"E 
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m ordem linear: cada estagio inicia pela reorganização. dos 
ante iores. Os mesmos mecanismos repetem-se no modo como cada ni- 
vel ondiciona a formacao do seguinte, a partir de interações en- 
tre ujeito e objeto. 
Ha continuidade entre os processos biológicos e a inte- 











vimento intelectual. Esses fatores podem ser divididos em 
grupos. O primeiro, vinculado ao sistema nervoso e aos or- 
dos sentidos, e de natureza estrutural e permite as percep- 
U segundo compreende a hereditariedade do funcionamento e 
a transmissão de estruturas: e uma invariante funcional do 
ento, que orienta o conjunto das sucessivas estruturas ela- 
boradas pela razão no contato com a realidade. Essas estruturas 
variam continuamente entre a criança e o adulto, mas as funções 
basicas do pensamento permanecem constantes. 
Assim, o funcionamento basico da organização mental de- 
riva da organização biologica (Piaget, 1973). A inteligência es- 
trutnra o universo, assim como a vida orgânica prolonga-se na in- 
teli encia sensorio-motora e essa última desenvolve-se, progres- 
siva ente, ate as formas mais evoluidas do pensamento. 
A assimilação e um dos aspectos da relaçäo entre sujei- 
to objeto e consiste na incorporaçäo de elementos do meio aos 




esquemas ao meio. A interação do sujeito e do objeto é tal, 
a interdependência da assimilação e da acomodação, que se 


















p. 388). v 
Essa posição e contraria ao empirismo, que ve a expe~ 
tia como algo que se impõe, sem que a atividade do sujeito a 
titua. Para Piaget, a experiência é estruturada pelo proprio 
ito, sendo ação e construção permanentes. E uma acomodação 
ssociavel da ação assimiladora. A objetividade da experiencia 
ma conquista da acomodação e da assimilação combinadas, isto 
da atividade intelectual do sujeito e não um dado imposto de 
(Piaget, 1987, p. 344). 
Do mesmo modo, o construtivismo opöefse ga qualquer 
orismo. As estruturas mentais não estão pre-formadas no indi- 
o. São progressivamente construídas, por assimilação e acomo~ 
o que implicam em organização interna. O conhecimento resulta 
a construçao continua, e e um processo aberto e inconcluso. 
Piaget desenvolve essa teoria da assimilação, pela qual 
ecanismo biológico prolonga-se na inteligência: tudo o que 
esponde a uma necessidade do organismo e materia a assimilar, 
o esta necessidade a propria expressão da atividade assimila- 
como tal (Piaget, 1987, p. 380). 

























ela implica prolongam os mesmos mecanismos, das reações vi- 
elementares ate a inteligencia sistemática. Ha continuidade 
vida e inteligencia. Em todos os niveis, a atividade assi- 
ora manifesta-se como sendo, ao mesmo tempo, o resultado e a 
m da organização (Piaget, 1987, p. 383). 
A assimilação e a acomodação são complementares. Os es- 
as de assimilação servem a expectativa que precede a acomo- 
ov e também ao controle dos seus resultados. Esses esquemas 
icam em organização intelectual, graças a um mecanismo assi- 
dor ou construtivo. A origem do conhecimento e a assimilação 
objetos e acontecimentos aos esquemas ou estruturas indivi- 
s, seguida sempre pela acomodação ou diferenciação de esque- 
em função dos objetos a assimilar. Em todo o conhecimento, 
m como na vida orgânica, o sujeito desempenha um papel ativo, 
oterizado pela ação assimiladora. 
Pelo fato de assimilação e acomodação serem complemen- 
s, o mundo exterior e o eu jamais são conhecidos independen- 
nte um do outro. E e por uma construçao progressiva que as 
es do mundo fisico e do eu interior vão ser elaboradas em 
ao uma da outra. Os processos de assimilação e acomodação, 
anto, servem de instrumento a essa construçao. O resultado é 
nunca existe, em nível algum, uma experiencia direta do eu 
do meio externo: na, tao-somente, experiências interpretadas, 
so graças ... a esse jogo duplo da assimilação e da acomoda- 
correlativas (Piaget, 1987, p.184).
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Assim, o construtivismo e uma teoria sobre a inteligên- 
cia que consiste em considerar o conhecimento como relação entre 
sujeito e objeto, na qual as contribuições de ambos permanecem 
indiferenciadas. O objeto (meio fisico e/ou social) existe fora 
do sujeito, mas não e conhecido diretamente. E a interação entre 
ambos que permite sua diferenciação e o progresso tanto na obje- 
tividade (construção do objeto ao nivel da mente) como na inte- 
riorização (construção do eu). ê interação entre sujeito e objeto 
corresponde a um processo permanente de assimilação do objeto aos 
esquemas de ação, seguido de acomodação (diferenciação dos esque- 
mas, experiencias) em função do objeto a assimilar. A assimilação 
e a acomodação, indissociaveis como instrumentos do saber, equi- 
libram-se e constituem a função de adaptação, refletindo-se em 
organização interna. Isto opbe-se a todo o empirismo, porque 
substitui a noção de conhecimento-copia pela de construção conti- 
nua, com papel ativo do sujeito. Dpõe-se também a qualquer aprio- 
rismo, porque assimilar significa estruturar. A inteligência não 
e um mecanismo pre-formado, independente da nossa intencionalida- 
de. Nenhuma conduta pode ser dissociada do contexto historico e 
social de que faz parte. So as funçoes ligam a vida a inteligen- 
cia. 
Ha uma continuidade funcional, com cortes e saltos, de- 
sequilíbrios e reequilibrios, tanto na génese da inteligencia na 
criança, interligada ao seu desenvolvimento afetivo (Piaget, 
1978a), como nos outros niveis, em cada um dos quais o mesmo me- 
canismo se evidencia. Esse processo de equilibração permanente,
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com incorporação dos niveis anteriores numa estruturação cada vez 
mais complexa, através da interação continua entre o individuo e 
o meio, explica também as correlações entre a psicogenese, a So- 
ciologia e o desenvolvimento cientifico (Piaget, 1987). Em to- 
dos esses casos,assim como nos mecanismos biológicos, as pertur- 
bações produtoras de desequilíbrios exercem o papel fundamental 
de impelir o sujeito a uma readaptação produtiva, assimilando o 
novo ao antigo num outro nivel de organização . E nisto que con~ 
siste a tomada de consciencia (Piaget, 1978b). 
Um dos aspectos mais interessantes do construtivismo 
piagetiano foi desenvolvido a partir da decada de 70: o papel da 
abstração na construção do conhecimento (Piaget, 1977). As abs- 
traçfies ocorrem por assimilação e acomodação. Qssimilar-e tirar 
algo do seu ambiente natural e atribuir~lhe um significado. Fia~ 
get chama esse processo de reflexionamento (réflechissement). En~ 
tão, o que e levado de um plano a outro passa por um processo de 
reorganização, ou reflexão (reflexion). Mas a passagem a uma nova 
estrutura exige ruptura com a estrutura anterior. 
Segundo Piaget, existem dois tipos basicos de abstra~ 
ção: abstração empirica (empirique) e abstração reflexiva (ref1e~ 
chissante). Esta última subdivide~se em abstração pseudo~empirica 
(pseudo-empirique) e abstração refletida (réflechie). 
A abstração empírica e tirada diretamente dos objetos e 
das características materiais das açbes, naquilo que e observa~
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vel, com envolvimento dos sentidos (percepção). Nela predomina a 
acomodação dos esquemas aos objetos ou as ações. 
A abstração reflexiva procede da coordenação das ações 
do sujeito, a nivel inconsciente (abstração pseudo-empírica) ou 
envolvendo tomadas de consciencia (abstração refletida). Na abs- 
tração pseudo~emp1rica, e a ação do sujeito que estabelece rela~ 
ções entre os objetos, ação esta entendida como coordenação das 
açfies. Quando uma abstração pseudo-empirica se torna consciente, 
constituindo-se em objeto do pensamento, resulta em abstração re" 
fletida, que implica, então, em tomadas de consciencia, ou inte- 
riorização das ações. 
Qegundo Piaget, o processo da abstração reflexiva indi~ 
ca que a inteligencia humana não procede da linguagem, mas da 
ação e coordenação das ações, embora, a partir da aquisição da 
linguagem, tudo seja impregnado por ela. E assim que, graças a 
linguagem, a criança se torna capaz de evocar situações não 
atuais e de se libertar das fronteiras do espaço proximo e do 
presente (Piaget, 1989, p. 83), ficando~se tentado a pensar que a 
linguagem e a fonte do pensamento (Ibid, p. 84). 
Vigotsky (1989a, 1989b) tambem distingue pensamento ~e 
palavra, ja na decada de 2G, mas com enfase numa abordagem soci0~ 
logica. Ele diferencia uma fase pre~1ingu1stica no desenvolvimen- 
to do pensamento e uma fase pre-intelectual no desenvolvimento da 
fala (Vigotsky, 1989, p.36) e critica os dois primeiros livros de
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Piaget. Nas o pesquisador sovietico morreu com apenas 38 anos. 
Sua obra mais conhecida, Pensamento e Linguagem, foi publicada 
postumamente em 1934 - antes, portanto, das principais obras de 
Piaget, que viveu até 1980. 
Ainda quanto a abordagem linguistica, destacam-se os 
trabalhos de Noam Chomsky e o debate estabelecido entre ele e 
Piaget, em 1975. O confronto entre o inatismo de um e o constru- 
tivismo de outro mostra teorias täo bem articuladas, com tanta 
coerência interna, que exemplificam o quanto o paradigma adotado 
pode influir na interpretação dos mesmos fenomenos. Chomsky, ao 
contrario de Piaget, defende que existem capacidades inatas com 
alto grau de especificidade, as quais determinam o desenvolvimen- 
to das estruturas cognitivas, algumas permanecendo inconscientes, 
outras sendo enunciadas e testadas, sobretudo atraves da lingua- 
gem (Chomsky, 1983, p. 70). Para Piaget, o que existe e um pro- 
cesso de construção continua das estruturas do pensamento. 
Apesar da enfase dada ao desenvolvimento das estruturas 
cognitivas, Piaget e Inhelder (1989, p. 108-109) ja haviam iden- 
tificado uma unidade funcional em cada fase do desenvolvimento, 
que liga num mesmo todo as reações cognitivas, lúdicas, afetivas, 
sociais e morais. Piaget refere-se tambem ao problema do cons- 
ciente e do inconsciente, englobando o inconsciente afetivo e o 
inconsciente cognitivo e acreditando que vira um dia em que a 
psicologia das funções cognitivas e a psicanalise serao obrigadas 
a fundir-se numa teoria geral, que melhorara as duas, corrigindo-
66 
as (Piaget, 1983, p. 41-43). 
Dolle, em De Freud a Piaget, já havia identificado as- 
pectos desta síntese, pois o caminho que conduz a estruturação 
cognitiva passa necessariamente pela estruturação afetiva (Dolle, 
UT UT \..r u 1979, p. ambas afetam-se reciprocamente. As estruturas da 
ação são comuns à afetividade e a inteligencia (Ibid., p. ¡-1 U7 U3 
Mas e Habermas (1989) que faz a síntese mais completa, 
englobando diferentes teorias. Partindo da teoria critica, que 
uniu marxismo e psicanalise, ele retoma e amplia a teoria psico- 
genetica, resgatando, no social, o papel do individuo. Ele refe- 
re-se ao estruturalismo genético na psicologia do desenvolvimen- 
to: um modelo que parece muito promissor para a analise da evolu- 
ção socia1,do desenvolvimento de imagens do mundo, de sistemas de 
crenças morais e de sistemas jurídicos (Habermas, 1989, p.39). 
Habermas ampliou a teoria psicogenetica, criativamente, 
para construir uma teoria da ação comunicativa. Para que essa úl- 
tima seja possivel, são necessarios atores competentes. A inter- 
subjetividade, a interação, so se viabiliza pela construção do eu 
competente, capaz de agir e de se comunicar. E este eu e gerado 
na psicogenese da criança. Assim, o encontro entre Piaget e Ha- 
bermas permite o resgate do individuo, em suas ações e interaçbes 
com o contexto social. Pois a identidade do eu so pode ser asse- 
gurada no plano intersubjetivo. Então, para Habermas, a ação co-
Ó7 
municativa consiste numa teoria interativa do eu, ou seja, do eu 
autônomo, a partir de uma síntese entre tres competências: cogni~ 
tiva, linguistica e moral. 
Segundo Barbara Freitag X, no marxismo e na psicanali- 
se o individuo desaparece. D "homem sociológico" e um feixe de 
relaçoes sociais. O "eu" psicologico fica esmagado entre as pul- 
söes do "id" e as pressões do "superego". Habermas restaura, en* 
tao, o sujeito, em sua integridade e totalidade: aquele que se 
forma na psicogenese, consistindo num ser competente para rela~ 
cionar-se no ambito social. 
O construtivismo piagetiano, que embasa a teoria da 
ação conunicativa formulada por Habermas, considera que a inteli- 
gência progride na medida em que o sujeito adquire autonomia. 
Então, a ação pedagogica deve retomar as ações anteriores de pro- 
fessores e alunos. Não se deve abandonar o que já se fez, em nome 
de algo diferente: e preciso retomar o antigo e apropriarflse do 
seu significado. Sob esse enfoque, na educaçao em Ciencias, as 
concepções sobre a natureza que os alunos trazem para a sala de 
aula devem ser o ponto de partida para a sua aprendizagem. E isto 
nos remete à problemática das concepçoes alternativas. 
X Comunicação pessoal, na Jornada sobre Piaget a Lu; do Pensamen~ 
to Filosófico (Porto Alegre, agosto/ 1990).
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II.2. A PROBLENATICA DAS CDNCEPÇDES ALTERNATIVAS 
A partir de meados dos anos 70, alguns pesquisadores 
detiveram-se na analise de concepções alternativas, isto e, no- 
ções sobre fenomenos naturais elaboradas por estudantes, ante~ 
riormente consideradas como erros conceituais. Os resultados ob~ 
tidos causaram impacto e tiveram grande repercussão. Atualmente, 
esta linha de investigação e encontrada em diversos paises, sendo 
que as pesquisas coincidem quanto as caracteristicas basicas das 
ideias prévias dos alunos. Segundo Gil Peres (1986), as concep- 
ções alternativas: 
- apresentam certa coerência interna; 
- são comuns a alunos de diversos meios e idades; 
~ assemelham-se, as vezes, a concepções aceitas em determinados 
períodos da Historia das Ciencias; 
- são persistentes, dificilmente substituiveis~ pela educaçao 
escolar. 
Essas caracteristicas re1acionam~se a uma visão cons- 
trutivista do conhecimento e ao papel essencialmente ativo de 
quem aprende, segundo Driver (1986): 
~ As ideias de quem vai aprender tem importancia. 
~ Encontrar sentido supõe estabelecer relações.
Ó9 
~ Quem aprende constrói ativamente significados. 
~ Os alunos são responsaveis por sua propria aprendizagem. 
Gil Perez (1986) refererse a Piaget e indica a seme~ 
lhança entre o desenvolvimento individual e o processo de elabo- 
ração das teorias cientificas. 
Segundo Driver (1988), a ideia de construções mentais 
ou esquemas, utilizada em psicologia cognitiva, e basica para a 
compreensão de como se aprende. Em qualquer idade, são os nossos 
esquemas que permitem a interpretação de situações novas, e estes 
esquemas são ativamente construídos. Assim, nas atividades pra~ 
ticas e nas situações mais formais, como ler ou ouvir informa* 
ções, nossas concepções influenciam as observações que fazemos, 
inferências e mesmo estruturação de experimentos. às situações 
novas são interpretadas a partir do que se conhece ou reconhece. 
Tudo isto coincide com a teoria de Piaget, de 1936, sobre a cons- 
truçao do conhecimento pela interação entre sujeito e objeto, 
atraves dos processos de assimilação e acomodação, correlativos 
e complementares. 
Sob este enfoque, as concepções alternativas, como for~ 
mas diferentes de interpretação da natureza, tem sentido para os 
alunos, dentro do seu proprio modo de ver. Dai a necessidade de 
serem explicitadas e trabalhadas, antes de buscar~se sua subs- 
tituição por teorias aceitas, atualmente, pela comunidade 
cientifica.
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Posner et al. (1982) desenvolveram um modelo para que a 
mudança conceitual ocorra: 
l. Produção de insatisfação com os conceitos existentes. 
2. Existência de uma nova concepção que seja: 
- minimamente inteligivelz 
- inicialmente plausível: 
- potencialmente fecunda, abrindo novas areas de pesquisa. 
Gil Perez (198&) sugere, então, como estrategia de en- 
sino-aprendizagem em Ciencias: 
- Identificação das ideias prévias dos alunos. 
- Questionamento das mesmas, se necessario atraves de algum con- 
tra-exemplo. 
- Invenção ou introdução de conceitos. 
- Uso das novas ideias em situações abrangentes. 
Em artigo anterior, Zylbersztajn (1983) propõe uma se- 
quencia de atividades semelhante. Mas destaca a importancia de 
valorizar as concepções dos alunos, apos identifica-las, relacio- 
nando-as, quando for o caso, a concepções de cientistas, ante- 
riormente aceitas. Depois, sim, explora-las ao maximo, ate que ja 
não expliquem alguns fenomenos, criando um conflito cognitivo e 
preparando a introdução de novas teorias. Pois, quando essas con- 
cepçöes são tratadas respeitosamente pelos professores, as ativi-
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dades podem ainda tornar os alunos mais confiantes quanto ao uso 
da linguagem e quanto a sua capacidade como elaboradores de co- 
nhecimento (Zylbersztajn, 1983, p.9). E importante recorrer a de- 
bates, experimentos, leituras sobre o trabalho dos cientistas e 
sobre os conflitos de ideias que eles também vivenciaram. E tam- 
bem fundamental questionar sobre os conhecimentos científicos e 
suas aplicaçoes em relaçäo às condiçoes sociais, politicas e eco- 
nomicas, na epoca em que ocorreram e no mundo atual. 
No Brasil, as concepções alternativas tem sido objeto 
de pesquisas importantes. Muitas vezes esses trabalhos não chegam 
ao conhecimento dos professores, talvez por falhas nos mecanismos 
de divulgação. Em termos de reconstrução curricular, em todos os 
niveis de ensino, o processo de mudança e muito lento. Mas a par- 
ticipação dos professores e fundamental, para que as pesquisas se 
convertam em instrumentos de transformação pedagogica. 
Na dissertação A Teoria de Piaget como Sistema de Refe- 
rencia para Compreensão da Fisica Intuitiva (Saraiva, 1986), o 
construtivismo de Escola de Genebra e utilizado como referencial 
teorico para interpretar as pesquisas existentes sobre concepções
. 
alternativas, buscando suas implicações no processo de ensino- 
aprendizagem. Analisando os resultados das pesquisas, o autor en- 
contra elementos característicos de vários estágios identificados 
por Piaget. Mas isto não e suficiente para testar a hipotese de 
um construtivismo sequencial. Havera diferença entre as' teorias 
que pertencem as passado da Ciencia e os esquemas interpretativos
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das crianças e adultos não-cientistas? 
Para Piaget, as construções cognoscitivas não tem su- 
cessão '1inear, mas são reconstruçöes, nas quais as ideias cons- 
truídas num nivel superior do pensamento apoiam-se nos esquemas 
de ação existentes. Isto justifica tomar-se as concepções espon- 
tâneas (ou alternativas) dos alunos como ponto de partida para a 
aprendizagem. Entretanto, os progressos nas pesquisas ainda näo 
se refletiram em mudanças nas salas de aula, havendo, nas pala- 
vras do autor da dissertação, posições epistemológicas divergen- 
tes, quando se passa da pesquisa a aplicacao dos seus resultados 
no ensino (Saraiva, 1986, p.lO5). Sentindo a necessidade de pas- 
sar-se do plano descritivo ao plano explicativo dos fenomenos, 
sugere mudanças decorrentes da adesão ao construtivismo seqüen- 
cial piagetiano para o problema da construçao do conhecimento 
(Ibid., p.10b). Para isso e preciso identificar os diversos mo- 
delos conceituais possíveis, verificando os que são pre-requisi- 
tos para outros e hierarquizando-os. Então, o ensino de Fisica 
(ou de Ciencias) deve passar por mudanças conceituais profundas, 
inclusive na metodologia, estabelecendo-se as condiçoes facilita- 
doras para a aquisição de novos conhecimentos (Ibid., p. 106). 
Outra dissertação de Mestrado - Da Fisica Intuitiva à 
Dinamica Newtoniana: Relevância de Simulações em Computador (Fal- 
cao, 1987) - também caracteriza a perspectiva construtivista no 
ensino: o estudante deve reinventar os conteudos ensinados, num 
processo_.em~ que seus conhecimentos prévios tem papel decisivo,
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uma vez que necessariamente interagiräo com os novos conteúdos 
(Ibid., p. 40). * 
Sem deter~se no que chama de construtivismo biológico 
piagetiano, por considerar que, em termos práticos, o professor 
encontra poucos subsídios em Piaget ~ pois Piaget efetivamente 
não se preocupa com uma teoria da instrução ~ Falcão (1987, p. 
44) propõe o construtivismo pos-piagetiano (Papert, Vergnaut) pa- 
ra responder a questões quanto ao dominio de estruturas pelas 
crianças, contradições entre situaçoes e concepções e estímulo a 




Contudo, outras pesquisas indicam a validade de utili- 
zar-se a Epistemologia Genética para a compreensão das concepções 
alternativas, como, por exemplo, a dissertação A Evolução das 
Concepções Espontäneas sobre Colisöes (Mariani, 1987). Ela adver~ 
te quanto a uma leitura equivocada de Piaget, que foi modificando 
muitas de suas considerações ao longo do seu trabalho (Nariani, 
1987, p. 94). Num livro de Piaget e Garcia (1975), ha uma relei- 
tura dos estagios pre~operatÓrio, operacional concreto e formal, 
a partir dos estudos sobre equilibraçäo, que evidenciam o proces- 
so de construção dessas operações pelo sujeito. 
Q reversibilidade e o resultado logico das operações. 
Mas a noção de equilibraçào acrescenta a dimensão causal: o tra~ 
balho do sujeito para a construção de reversibilidade, ou seja,
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para a construção do seu proprio conhecimento. Nesse processo, 
cada estagio reestrutura o conhecimento adquirido no estagio an- 
terior, levando um certo tempo para readquirir o equilibrio. 
No seu trabalho, Mariani (1987) analisou concepções al- 
ternativas sobre colisões, em função do nivel de escolaridade, e 
comparou-as com estudos de Piaget sobre o mesmo tema. As simila- 
ridades identificadas nas duas pesquisas confirmam a utilidade da 
Epistemologia Genética para a compreensão das noções espontâneas 
e da sua evolução no processo de aprendizagem.
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IIJ3. RELQÇHD ENTREIINS GUESTTHHB PEDABÚGICAS 
E EPISTEHDLOGICAS 
As ideias dos professores sobre a natureza das ciencias 
podem interferir sobre sua pratica em sala de aula. Por exemplo, 
o conhecimento científico pode ser considerado como uma descober- 
ta, em que o sujeito cognoscente tem papel passivo, ao apreender 
os dados que a natureza oferece. E pode tambem ser visto como uma 
construçao mental, na qual o-cientista interage com a natureza, 
interpretando-a (Borges, 1989b). Assim, uma visao empirista opõe- 
se a visao construtivista do conhecimento, pois, segundo Piaget, 
o objeto não é um dado, mas o resultado de uma construção 
(Piaget, 1987, p.351). Para o empirismo, a experiencia determina 
o sujeito. Para Piaget (1987, p. 342), a experiencia não é recep- 
ção, mas ação e construçao progressivas. A ação (assimilação) e 
a materia-prima que a experiencia (acomodação) reorganiza e re- 
constroi em outro plano. U conhecimento humano se faz assim, na 
medida em que o sujeito pensa a sua pratica, apropriando-se dela, 
em interação social. 
A relação entre construtivismo e o processo de ensino- 
aprendizagem em Ciencias tem se manifestado, principalmente, nas 
pesquisas sobre concepções alternativas ou espontâneas, que as 
pessoas constroem ao interpretar a natureza. Essas concepções 
podem se mostrar persistentes e dificeis de modificar. São comuns
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a alunos de diferentes níveis de escolaridade, em diversos pai- 
ses, e algumas delas assemelham-se a teorias aceitas em determi- 
nados periodos da Historia das Ciencias (Zylbersztajn, 1983; Dri- 
ver, 1986, 1988; Gil Perez, 1986; Saraiva, 1986; Falcão, 1987; 
Mariani, 1987). Os trabalhos realizados nesta linha indicam a ne- 
cessidade e a relevancia de considerar-se as idéias prévias dos 
alunos, que deverão explicita-las, debate-las em grupo e testar 
sua validade em situações conflitantes, antes de analisar as teo- 
rias aceitas, hoje, pela comunidade cientifica. E preciso que os 
alunos reconstruam mentalmente essas teorias, tendo consciencia 
da propria aprendizagem, que, portanto, implica em mudança con- 
ceitual. 
As mudanças conceituais necessarias na aprendizagem das 
ciencias não são faceis de ocorrer, e isto e relacionado, por Gil 
Perez (1986, p.115), ao paralelismo existente entre a evolução 
histórica das ciencias e a formação das concepções intuitivas dos 
alunos. No mesmo artigo, ele refere-se a G. Bachelard e afirma 
que a investigação cientifica Q§Q_g e não pode considerar-se uma 
atividade natural, senao, pelo contrario, a ruptura - necessaria 
mas difícil - com formas co-naturais de pensamento (lbid, p. 115 
- grifo do autor). As caracteristicas do trabalho cientifico po- 
dem ser melhor compreendidas a luz da teoria construtivista, in- 
cluindo suas* reestruturaçöes profundas e mudanças conceituais, 
tanto no desenvolvimento das ciencias como no processo de ensino- 
aprendizagem.
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Um conceito de desenvolvimento cientifico historicamen~ 
te informado e considerado como condição necessária a prática da 
educação cientifica escolar ~ condição necessária, mas não sufi~ 
ciente, ao buscar~se conhecimento e compreensão. As dimensfies so- 
ciologicas, psicológicas e pedagogicas do conhecimento cientifico 
também são fundamentais (Terhart, l9B8§. Q literatura internacio- 
nal tem relatado diversas pesquisas relacionadas a este tema. 
Bloom (1989) analisou concepções dos professores sobre 
ciencias, teorias e evolução, numa pesquisa em que os envolvidos 
deviam expressar suas proprias ideias, atraves de respostas a um 
questionário. Esse estudo visou auxiliar a compreensão de como os 
professores podem afetar o desenvolvimento e a construção dos 
fundamentos do conhecimento científico entre écrianças (Bloom, 
1989, p.402) e sua influencia sobre o tipo de ciencia presente na 
escola elementar. Os resultados obtidos mostram um antropocen- 
trismo que interfere na compreensão das teorias sobre a evolução, 
entre os professores testados. Por isso, o autor ve a necessidade 
de mais pesquisas quanto as ideias dos professores sobre as ciên~ 
cias e a natureza do mundo, sobre o modo como tais ideias se ma~ 
nifestam na sua atuação em sala de aula e sobre a influencia na 
aprendizagem dos alunos. 
watts e Pope (1989) identificam analogias entre a 
aprendizagem na escola e o desenvolvimento de ideias, hipóteses e 
principios pelos cientistas, quando estao diante de um novo feno- 
meno. Os conhecimentos e teorizaçöes iniciais das crianças são
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muito importantes, como parte do processo que leva ao conhecimen- 
to cientifico do mundo que as cerca (Watts e Pope, 1989, p. 326). 
Analisando concepções alternativas sobre a luz, eles referem-se a 
Driver (1988) e reafirmam o impacto que a perspectiva construti- 
vista traz a educaçao cientifica, quando os professores interagem 
com os seus alunos, questionam e constroem experiencias apropria- 
das, abrindo novos caminhos a reflexão. Uma forma de abordagem 
semelhante e realizada por Carvalho (1989), numa proposta cons- 
trutivista para o ensino da Fisica. 
Outros pesquisadores discordam. Pesquisando as concep- 
ções sobre a natureza das ciências entre professores, Lederman e 
Zeidler {l987) questionam se elas terão, de fato, influência so- 
bre sua atuação na escola. Afirmando que presume-se essa relaçao 
por uma noção intuitiva, implícita em diversos trabalhos, testa- 
ram sua validade. Mas concluíram que, embora os educadores conti- 
nuem_ investindo tempo e esforços em programas sobre Historia e 
Filosofia das Ciencias, isto nao tem relaçäo direta com o seu de- 
sempenho: Os dados da investigação não confirmam a ideia predomi- 
nante de que a atuação do professor em sala de aula seja direta- 
mente influenciada por sua concepção sobre a natureza das cien- 
cias (Lederman e Zeidler, 1987, p. 731 - tradução minha). 
Contudo, comparando-se essa conclusao com os resultados 
da maior parte das pesquisas ja relatadas, é reforçada a ideia de
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que um questionamento historico e filosófico sobre o desenvolvi-
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mento cientifico e necessario, embora possa não ser suficiente 
para modificar o trabalho do professor. Para que isso ocorra, e 
necessario mostrar as relações entre essas questões e as diversas 
orientações pedagógicas. 
Dutra linha de pensamento e adotada por Dgawa (1989). 
Diante da pergunta ~ O que é ciência? ~ muitos educadores a in- 
terpretam conforme e desenvolvida na moderna sociedade ocidental. 
Mas ele argumenta que cada cultura tem a sua ciencia (Dgawa, 
1989, p. 248) e que a ciência ocidental é apenas uma forma de 
ciencia, entre diversas outras que existem no mundo. E acrescenta 
que, na verdade, cada cultura tem duas ciencias (Ibid., p. 248), 
sobretudo nas sociedades nao~ocidentais. No Japao, o programa de 
educação cientifica elementar, estabelecido desde 1891, procura 
levar as crianças a amarem a natureza, o que não se relaciona a 
ciencia do ocidente. Mas o programa secundário de educaçao cien~ 
tifica e semelhante ao das sociedades ocidentais e, ao contrario 
do que ocorre com o anterior, não é bem aceito pelos estudantes. 
Para eles, coexistem duas formas de ciencias, confundindo-os. Por 
isso Ogawa procura analisar o que significa natureza no contexto 
cultural japones. Cita o pesquisador Dgunnigi, que o faz no am- 
biente cultural africano, e afirma serem necessarias investiga- 
ções em outras culturas, mais do ponto de vista educacional que 
do antropológico. 
Raybin (1987) também pergunta-se: U que é ciencia? E
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por que nos a estudamos? (p. 442) Destacando a importancia do 
processo relacionado a elaboração de teorias, critica os livros 
didaticos, que reduzem as teorias a alguns principios relativa- 
mente simples. Pois os cientistas não organizam informações clas- 
sificando conhecimentos, mas resolvendo problemas. E, na resolu- 
ção de problemas, e necessaria uma intuição em Fisica, ou seja, 
uma habilidade pessoal de predizer o que ocorrerá em dada situa- 
ção, com base nas proprias experiencias e em analises matemati- 
cas. Portanto, os estudantes não deveriam aprender somente leis 
cientificas, mas também processos para a resolução de problemas, 
tanto nas ciencias quanto em suas vidas. 
Cabe aqui ressaltar que a problematização do conteúdo e 
essencial também na teoria pedagogica de Paulo Freire, que tem 
fundamentado diversos trabalhos. Assim, Delizoicov (1982), atuan- 
do na recém-libertada Guiné-Bissau, propbe uma Concepçào Proble- 
matizadora para o Ensino de Ciências em Educação Formal, a partir 
das condiçoes socio-culturais da população. Em continuidade, An- 
gotti (1982) busca uma Solução Alternativa para Formação dos Pro- 
fessores de Ciências. Ambos assumiram a reconstrução curricular 
UT 'F no ensino de Ciencias, em e Ó? serie do ensino basico daquele 
pais. Embora sem referencia as concepções sobre a natureza do 
conhecimento cientifico, o respeito as peculiaridades locais e a 
visão de mundo da população atestam que elas não estiveram au- 
sentes.
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Delizoicov (1991), na tese Conhecimento, Tensöes e 
Transiçôes, analisa o seu trabalho anterior, propondo e fundamen~ 
tando teoricamente um modelo didatico~pedagogico para a educaçao 
em ciências, a partir da concepção educacional de Paulo Freire. 
Nesse modelo, relaciona as rupturas que ocorrem na passagem da 
consciencia ingênua a consciencia critica (Freire) e de um nivel 
de conhecimento a outro (Piaget) com a visão de Kuhn sobre o de~ 
senvolvimento cientifico. Ressalta que: Tanto em Kunn quanto em 
Freire e o carater coletivo da produçao de conhecimentos, com ca~ 
racteristicas proprias de cada uma das produções, o objeto de 
analise, um pela via epistemológica e sociológica do conhecimento 
científico, outro pela via gnoseológica e antropológica dos co- 
nhecimentos. Ambos empregando categorias de analises proprias, 
consideram rupturas na construção/aquisição de conhecimentos 
(Deliaoicov, 1991, p. 158). 
Esta síntese dos modelos de Freire, Kuhn e Piaget em 
torno das rupturas, que se estabelecem tanto nas ciencias como no 
processo ensino-aprendizagem, converge em direcao as concepções 
alternativas, pois pressupõe a necessidade de rupturas entre o 
conhecimento que o sujeito ja possui e aquele que e veiculado pe~ 
Ia educaçao escolar (lbidz, p. 114). Rupturas e reestruturaçöes 
do conhecimento podem ser facilitadas atraves da educação prob1e~ 
matizadora ou dialógica. 
A problematização do conteudo e prioritária, tambem,
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nas Unidades Experimentais de Ciencias, Ja mencionadas. Nelas, 
embora predomine o metodo da descoberta, caracterizado por Gil 
Peres (1986) como empirista~indutivo, existe abertura para formas 
alternativas de pensamento, rejeitando-se qualquer dogmatismo na 
educação cientifica escolar e buscando-se a integração com o co- 
tidiano dos alunos. O dialogo, o senso critico, a construçao e a 
reformulação de idéias säo possibilitados ao longo das unidades, 
num processo de permanente ação e reflexão. E de se esperar que 
um aprofundamento em Historia e Filosofia das Ciencias permita 
uma operacionalização melhor da proposta pelos professores. E 
tambem o estudo das concepçöes alternativas, pois a questao para 
discussão inicial, que abre cada unidade, vai evidencia~las. E 
preciso enfatizar a importancia desse debate inicial, antes de 
passar~se a atividades experimentais e ao questionamento dos seus 
resultados. ` 
if Em síntese, considero que aspectos epistemologicos e 
pedagógicos são indissociaveis. O modo como o professor concebe a 
aquisição do conhecimento pelos alunos, no processo de ensino- 
aprendizagem, manifesta~se na sua atuação, pois a orientação pe~ 
dagogica do trabalho desenvolvido contem uma epistemologia a ela 
subjacente. Então, julgando fundamental conhecer as concepções 
dos professores sobre a natureza do conhecimento cientifico, des- 
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Conforme o objetivo de realizar uma analise critica 
das concepções quanto à natureza do conhecimento cientifico, vei- 
culadas em cursos de formação de professores de Ciências, no Rio 
Grande do Sul, propus-me az 
- Obter informações sobre as IES responsaveis por esses cursos, 
determinando universo, população e amostra. 
- Estabelecer contato com as IES, atraves de correspondência, so- 
licitando curriculo dos cursos e programa e bibliografia de dis- 
ciplinas selecionadas. 
- Analisar o material obtido. 
- Conversar com professores e coordenadores dos cursos, visando 
esclarecer as informações obtidas atraves da analise documental. 
- Aplicar, aos alunos concluintes dos cursos, uma adaptação do
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instrumento Idéias sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico 
(apêndice 5). 
~ Analisar as respostas obtidas (notas, relacionadas ao grau de 
concordância _com os textos contidos no instrumento, e justifica- 
tiva) em cada turma. 
~ Encaminhar essa analise aos professores ou coordenadores de 
curso responsaveis pelas turmas, com os quais já havia mantido 
contato. 
- Verificar quais são as concepções predominantes entre os alunos 
dos diversos cursos, analisando o conjunto formado pelas IES da 
amostra. 
A metodologia da pesquisa e os resultados obtidos serão 
detalhados ao longo deste capitulo, que consta das seguintes par- 
tes: 
III.1. IES gaúchas com cursos de formação de professores de 
Ciencias. 
III.2. Disciplinas relacionadas ao tema da pesquisa. 
III.3. Posicionamento dos formandos dos Cursos de Licenciatura em 
Ciencias, Quimica, Fisica e Biologia, ouanto a ideias so* 
bre a natureza do conhecimento cientifico,
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III.1. IES GAUCHAS CON CURSOS DE FDRMAÇHD DE 
PROFESSORES DE CIENCIAS 
Entre os cursos de Licenciatura em Ciencias, Quimica, 
Fisica e Biologia encontrados no Brasil (universo), optei pela 
analise dos existentes no Rio Grande do Sul (população), por di- 
versas razões. Alem de ser gaúcha e ter feito parte de uma Comis- 
são Mista X, como membro da 27? DE, participando de um esforço 
conjunto para vincular o ensino de 12, 2? e m :O graus, considero 
também que o RS tem se empenhado em melhorar a qualidade da edu- 
cação cientifica. Quanto a isso destaco, especialmente, a atuação 
do CECIRS nos ultimos 20 anos e a existencia de 24 IES com cursos 
de formação de professores de Ciencias no R8 (ver apêndice 1), 
distribuidas em 4 distritos geoeducacionais (DGE). 
A divisão do Brasil em DGE foi feita 
5540, que dispõe sobre a organização do ensino 
Os criterios para delimitação desses distritos 
dos pelo Parecer 701/74 do CFE. No mesmo ano, a 
rial n? 514 criou 41 DGE no Brasil, localizando 
em 1968, pela Lei 
superior no pais. 
foram estaoeleci- 
Portaria Ministe- 
no RS os DGE 35, 
36, 37 e 38, conforme a figura E (DAU/SE/RS, 1999, p.10). 
X Comissões Mistas são grupos regionais constituídos por repre- 
sentantes de Delegacias de Educaçäo (DE), Secretarias Municipais 
de Educaçäo (SMEC), Instituições de Ensino Superior (IES) e ou- 
tros Órgaos e entidades ... de uma determinada 









...z .-z.. .-. 
" «U 37 T”. )` ;J, ,.¡_',, ...:... _ _ ` Kflwza /\|.:¿f: 






11-'J UI Figura Divisão do RS em DGE 
Assim, na seleção inicial da amostra para esta pesqui- 
sa, levei em conta a distribuição das IES nos distritos geoeduca~ 
cionais. Considerei, sobretudo, o numero de cursos (entre Biolo- 
gia, Fisica, Quimica e Ciencias) oferecidos pelas IES e o fluxo 
de alunos (matriculados e concluintes) nos últimos anos, a partir 
de um levantamento solicitado ao DAU, selecionando metade das 
IES. Segundo Thiollent (1986), a seleção intencional da amostra é 
recomendável, por permitir aprofundar o conhecimento em determi- 
nado assunto. Nesta pesquisa, importam mais os cursos que estäo 
em expansão e que formam o maior número de professores.
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As Recomendações Finais do III Encontro de Licenciatu- 
ras em Ciencias (1989) ressaltam as caracteristicas locais de ca- 
da IES, permitindo~se modelos alternativos em vista das pecu1ia~ 
ridades de cada uma (3. entre os pontos comuns estabelecidos pe- 
las IES presentes no Encontro). Isto justifica esta percentagem 
relativamente alta (45 Z) na delimitação da amostra, aliada a sua 
distribuição nos DGE. E, para garantir a representatividade, le~ 
vei em conta ainda a forma de administração - pública (Federal) 
ou particular ~ e os tipos de cursos oferecidos (diurno ou notur- 
no, periodo normal ou de ferias). 
Procurei manter uma proporcionalidade entre a amostra e 
o número de IES com cursos de formação de professores de Cien- 
cias, mas surgiram obstáculos: alguns cursos encontram~se em fa- 
se de reestruturação e outros foram reestruturados recentemente 
(em 1990, UNIJUI, URG e FISC abriram Licenciatura Plena em Cien- 
cias; em 1988, a ULBRA implantou licenciaturas em Biologia e Qui~ 
mica). Esta prevista, ainda, a abertura de novos cursos (UFPEL: 
Licenciatura em Fisica, em 1991, e em Biologia, em 1992). As IES 
representativas do DGE 36 (UCPEL, URG, URCANP) não enviaram pro- 
grama e bibliografia das disciplinas solicitadas. A maioria das 
IES atravessou' periodos de greve, sendo que a PUC e a UNISÍNDS 
quase inviabilizaram o 2. semestre/90.devido as paralisaçöes. 
Na delimitação final da amostra, selecionei 11 IES. Re~ 
presentei o DGE 35, dividido em tres sub-regiões, pela sua diver- 
sidade e abrangência, por Ó IES. U DGE 37 ficou representado por
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duas e o DGE 38 por tres IES, conforme o seguinte esquema: ' 
DGE 35 - 3 sub~regiöes - 9 IES - 23 Cursos (C,B,F,Q) ~ Amostra: 
Metropolitana: UFRGS (F) - Porto Alegre (B,F,Q) 
PUC/RS (P)- Porto Alegre (B,F,Q,C) 
Vale ........ FISC (P) ~ Santa Cruz do Sul (C,B,F,Q) 
Serra ....... FERVI (P) ¬ Bento Gonçalves (C) 
` ucs (P) ~ caxias ao sul (B _ c,F,Q em 
. reestruturação) 
FATES (P) - Lajeado (C,B) 
DGE 37 - 6 IES É 12 Cursos - Amostra: 
UFSM (F) - Santa Maria (C,F,B ~ Q sem turma neste ano) 
Campus II/PUC/RS (P) - Uruguaiana (C,B) 
DGE 38 - 6 IES - 12 Cursos - Amostra: 
UNIJUI (P) r Ijui - (C,B,F,Q) 
UPF (P) - Passo Fundo - (C,B,Q) 
FAPES (P) ~ Eremim - (C,B) 
OHSERVAÇUES: 
C,B,F,Q: Licenciaturas em Ciencias, Biologia, Fisica e Quimica. 
~ P: Particular ~ F: Federal. 
- O DGE 38 não apresenta IES pública (Federal). 
- As IES do DGE 36 não forneceram programas e bibliografias de 
disciplinas, não sendo, por esta razao, incluidas na amostra.
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III.2. DISCIPLIIHHB RELACIDNQDAS FHJ`TEHfi|lMã PESQUISA 
III.2.1. Metodologia 
Obtive as primeiras informações sobre as instituiçoes 
gaúchas com cursos de formaçao de professores de Ciencias no DAU, 
que forneceu dados sobre os cursos de Licenciatura em Ciencias, 
Quimica, Fisica e Biologia existentes no Estado (apêndice 1). 
Para complementar essas informaçoes, o Prof. Geraldo 
Fagundes recomendou a AESUFDPE (Associação das Escolas Superiores 
de Formação de Profissionais do Ensino), onde consegui subsídios 
sobre o III Encontro de Licenciaturas em Ciencias, realizado em 
1989, em Caxias do Sul. No texto (referido anteriormente) trans- 
parecem os principais problemas dessas licenciaturas e a busca de 
soluções, atraves do intercâmbio entre IES, preservando, porem, a 
autonomia e a especificidade de cada uma, conforme a regiao e a 
comunidade onde estäo inseridas. 
A QESUFUPE, cuja sede localiza-se na PUC/RS, indicou 
também o nome e o endereço das pessoas responsáveis pelos cursos, 
possibilitando o estabelecimento de contato por correspondencia. 
Solicitei, inicialmente, o curriculo dos cursos. A De- 
legacia Regional do MEC (em Porto Alegre) forneceu os curriculos 
desenvolvidos nas Faculdades isoladas. Para obter os demais, es~
crevi aos Reitores das Universidades. 
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A maioria das instituições atendeu prontamente. Mas, no 
DGE 36, a URG e a UCPEL não responderam e apenas a URCAMP en- 
viou os curriculos. Tambem a UFSM (DGE 37) não se manifestou. 
Realizei outras tentativas, tanto por correspondencia 
como entrando em contato direto com pessoas que atuam nessas ins- 
tituições. Consegui, assim, o curriculo dos cursos da UFSM. 
Logo iniciei a analise dos curriculos, para selecionar 
as disciplinas que, pelo nome, poderiam estar relacionadas ao te- 
ma da pesquisa. Solicitei, aos Chefes de Departamento ou Coorde- 
nadores de Curso, o programa e a bibliografia das mesmas. Ao re- 
ceber o material, selecionei as que se referem especificamente a 
questões epistemológicas. 
Dessa vez não obtive resposta de nenhuma 
no DGE 36. Em compensação, toda§_as IÉS do DGE 35 
seguida, assim como a UNIJUI, a UPF e a FAPES (DGE 
Universitario II da PUC/RS (DGE 37). Foi dificil, 
IES localizada 
responderam em 
u8) e o Campus 
novamente, re- 
ceber resposta da UFSM, o que so tornou-se possivel graças ao em- 
penho de uma amiga, que conseguiu os programas e as bibliografias 
diretamente com os professores. 
Passei, entao, a analise documental. Para facilita-la, 
convencionei designar as IES por numeros (de 1 a 11), os cursos
91 
pela sua inicial maiúscula e as disciplinas por letras minúsculas 
(ver apendice 2). Estabelecidos esses criterios, sintetizei algu- 
mas informaçoes sobre as disciplinas analisadas em cada curso e 
instituição, nos quadros Ó a 9 (apêndice 3), e resumi, no quadro 
10 (apêndice 4), o programa e a bibliografia correspondentes as 
mesmas disciplinas. Nesse último quadro, os aspectos relaciona- 
dos ao tema da pesquisa encontram~se destacados em negrito. 
III.2.2. Análise dos resultados 
Entre as onze instituições que compõem a amostrag ape- 
nas quatro apresentam disciplinas especificas sobre epistemologia 
e historia das ciencias: UFRGS, UCS, FERVI e UNIJUI. 
Na UFRGS, os alunos podem optar entre diversas que são 
oferecidas, entre as quais destaco Filosofia da Ciencia e Evo1u~ 
ção do Pensamento Científico, por realizarem o debate epistemolófl 
gico. Mas e importante frisar que: 
~ as duas disciplinas citadas acima são apenas optativas no curso 
de Licenciatura em Biologia, junto com outras 16 em que o aluno 
só se inscreve se quiser, para enriquecimento do curriculo; 
~ na Licenciatura em Fisica, essas duas disciplinas compõem um
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Bloco Dptativo formado por um total de 28 disciplinas (118 credi- 
tos), entre as quais o aluno devera obter 17 creditos; 
- no Bacharelado em Quimica, as mesmas disciplinas tem carater 
obrigatorio-alternativo (os alunos devem optar por uma delas ou 
por Psicologia das Relações Humanas), mas isso não ocorre na Li- 
cenciatura, em cujo curriculo não constam nem como opcionais; em 
compensação, Evolução da Quimica, que apresenta o desenvolvimento 
historico da quimica de forma linear, e disciplina obrigatória. 
Isto significa que na UFRGS, embora constem nos curri- 
culos desses cursos disciplinas especificas sobre o debate epis- 
temológico, os alunos podem se formar sem passar por elas. 
Na UCS (Biologia), existem duas que são obrigatórias: 
Epistemologia da Ciencia e Metodologia Científica. A ultima, 
idêntica a Metodologia Cientifica I desenvolvida na FERVI, ambas 
pelo prof. Jose Carlos Höche, difere de outras disciplinas com o 
mesmo nome, presentes em outras instituições, pois realiza, es- 
sencialmente, um debate epistemológico. Enquanto, nas demais IES, 
disciplinas sobre metodologia cientifica, do ensino e da pesquisa 
mencionam Q metodo cientifico e suas etapas, essa refere-se a au- 
sência de um metodo cientifico e a criterios básicos que atribuem 
cientificidade aos metodos de investigação, sendo que a apresen- 
tação e discussão de aspectos históricos e epistemologicos do co- 
nhecimento cientifico precedem a preparação para pesquisas cien-
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tificas e orientações quanto a estrutura, organização e apresen- 
taçao de relatórios de pesquisa, Outra diferenca importante con- 
siste na bibliografia indicada (ver apêndice 4): na maioria das 
IES, como e possivel conferir no quadro 4, predomina a indicação 
de obras que abordam a metodologia cientifica de forma tradicio- 
nal, correspondente a uma concepção empirista. 
Na UNIJUI, o curriculo renovado da Licenciatura Plena 
em Ciencias (com habilitação em Quimica, Fisica e Biologia) con- 
tem, entre as disciplinas obrigatórias, Epistemologia da Ciencia, 
a ser ministrada no 9? semestre do curso, em 1994. Mas esse tema, 
conforme a Frofa. Lenir Zanon, Coordenadora do Curso, ja e trata- 
do pelos professores no curso em emtinçäo, oportunizando aos alu- 
nos, inclusive, o acesso a textos sobre o assunto, publicados em 
revistas especializadas e traduzidos na propria Universidade. 
Nas demais IES, mesmo na ausencia de disciplinas espe- 
cificas, existem outras que abordam metodologia cientifica, da 
pesquisa ou do ensino tratando alguns aspectos dessas questões, 
conforme consta em seu programa ou na bibliografia. Portanto, fo- 
ram também analisadas neste capitulo. Assim, o debate epistemolo- 
gico sobre a Filosofia das Ciencias e incluido em disciplinas de- 
senvolvidas na PUC/RS (F), na FISC (C), na FQTES (C), na UPF 
(CGH), no curriculo em extinçao da UNIJUI (C) e no Campus Univer- 
sitario II da PUC/RS (ver apendice 4), entre outros temas. Mas 
esse questionamento ocorre de forma superficial, complementar, 
não sendo essa a enfase de tais disciplinas.
V
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Existem também disciplinas que abordam aspectos rela- 
cionados a visão emternalista das Ciencias. Entre essas, destaca- 
se uma desenvolvida na UFF - Fundamentos Filosóficos e Sociológi- 
cos da Educação - e também a Pratica de Ensino ministrada na 
FISC, bem como a Metodologia Cientifica em Biologia da UFRGS. 
Mas, mesmo tratando-se de questões epistemológicas, e 
preciso diferenciar se a abordagem histórica ocorre de modo li- 
near, cumulativo, estabelecendo-se uma metodologia única, ou se 
ha um questionamento sobre critérios de cientificidade em dife- 
rentes metodos, reconhecendo-se crises e rupturas no desenvolvi- 
mento das ciencias. Por isso apresento, no quadro 1, uma classi- 
ficação dessas disciplinas conforme os seus principais conteú- 
dos,considerando se as referencias ao tema desta pesquisa estão 
explícitas no programa e na bibliografia ou somente na biblio- 
grafia. 
Outro aspecto interessante a considerar, nesta analise, 
e a bibliografia mais utilizada nos diversos cursos, As obras re- 
comendadas em cada disciplina constam no quadro 8 (apêndice 4), 
ao lado do seu programa. Uma síntese quanto as obras mais indica- 
das nos cursos encontram-se nos quadros 2 (Filosofia e Epistemo- 
logia das Ciencias), 3 (Historia das Ciencias - obras em lingua 




QUADRO 1: Classificação das disciplinas analisadas 
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REFERENCIA . Explícita no programa . 
. e na bibliografia: . 
CONTEUDO . 
DA DISCIPLINA . 
SÓ na biblio- 
grafia: 
. 1/fc/F, l/evc/F, . 
. 4/eph/B, 4/mc/B, . 
. 5/mcl/C, 9/ep/C . 
Filosofia e Historia 
das Ciencias com deba- 
te epistemológico 
Evolução histórica das . 1/ev/Q, 10/hev/U, . 
ciências . 1/evq/F . 
Visão externalista das . 10/ffs/C . 
ciências . . 
. 3/mtp/C, 8/mc!/C, . 
. 8/mcll/B, 2/me/F, . 
GIA .filosofia das . 10/mc/CGE . CIEN- .ciências . 
TIFI- ._Wt g_Wm*t f;”_ . 
NETO- .Debate episte- 




CA, .Abordagem exter- . 1/mc/B, 3/ie/C, . 
DA .nalista das ci- . 9/mp/C, 10/mcCGB . PES- .ëncias ' . . QUI- . . 
SA .Epistemologia . 1/pe/BF, 8/pel/C, . 
UU .genética 
. . 7/pse/C . 
DO . W”. g . EN- .Referencia ao . 1/ie/BF, 1/mc/B, 1/pe/B. SI- .método cientifi- . 3/ie/C, 3/mtp/C,Ó/mel/C. 
ND, .co e suas etapas . 7/iel/F, 8/mcII/B, . 
IN- . 
, . B/mc:/c, 10/mz/cus . CLU-_
W IN- .Referência a au- . 2/mb/B . 
DO: .sëncia de um so . 10/ip/B . 
.mét. cientifico . . 
_,._f
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QUADRO 2: Obras mais indicadas quanto a filosofia das ciências 
BIBLIOGRAFIA DISCIPLINAS 
fiLVES,R. Filosofia da Ciência. 4/mc/B, 5/mcl/C,Ó/mel/C,l0/tp/C 
BACHELARD,G. O Novo Espirito 1/fc/F, 4/mc/B, 5/mcl/Cy Ó/mc/B 
Científico, E/me/F, 3/mtp/C 
DESCARTES, R. Discurso do He" 1/evc/F, 4/mtp/C, 8/mCII/B 
todo. 
FEYERAEEND,P. Contra o Metodo. 1/eva/F9 4/mc/B, 5/mcI/C 
KUHN,T.S. ä Estrutura das Re- 1/fc/F, 1/evc/F, 4/eph/B,4/mc/E 
voíuçães Científicas. 5/mcl/C 
LAKATD8,I.e MUSGRAVE,A.ä Cri- 4/eph/B, 4/mc/B, 5/mel/C 
tica e o Desenvolvimento do 
Conhecimento. 
PUPPER,H. A Logica da Pesquis 1/fc/F, 1/mc/B, 4/eph/B3 4/mc/B 
ea Cientifica. 5/mcI/C, 8/mcl/C 
“ Conhecimento Cbjeti- 1/fc/F, 4/eph/B, 4mc/B,5/mcI/C 
vo. 8/mcI/C, 10/mc/CUB, 7/d/E 
QUADRO 3: Obras indicadas quanto a história das ciências, em 
lingua portuguesa * 
BIBLIOGRÊFIA DISCIPLINAS 
BLAUTH,P.e OLIVEIRA,M.G. A Historia da Ciencia 10/hev/Q 
no Ensino de Ciências* 
TâTDN, R.(org.). Historia Geral das Ciências. 1/ev/G, 1/evc/F
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QUADRO 4: Obras mais indicadas quanto a metodologia cientifica, 
do ensino e da pesquisa 
BIBLIOGRAFIA DISCIPLINQS 
CERVU,A.L.e BERVIAN,P.A. Neto- 3/mtp/C,8/mcI/C,8/mcII/8,9/mp/C dologia Científica. 10/tp/C, 10/ip/B, 11/mpc/C 
GALLIêN0,A. 0 Método Científi~ 1/mc/B, É/ie/C5 9/mp/C 
co, Teoria e Pratica. 
HEBENBERG,L.Etapas da Investi- 1/mc/B, 4/mcH, 5/mcI/C gaçäo Cientifica.
_ 
HENNIG,G.J. Metodologia do En* 1/ie/BF, 6/mel/C, é/meII/H, sino de Ciencias. 8/pel/C,8/pe2/8,19/tp/C,10/ip/E 
HUCHE,J.C. Fundamentos da Me~ 1/mc/B, 3/mtp/C. 4/mc/8,5/mcI/C todologia Cientifica. 8/mcII/B, 10/mc/CQB 
RUIZ,J.A. Metodologia Cientí~ 1/mc/B, 3/mtp/C, 8/mcI/C, fica. ~ 
_ 10/ip/B 
VERQ,A.âsti.NetodoIogia da In" 1/mc/B, E/ie/C 
vestigaçäo Cientifica. 
...~ _ __ V '___ zw .....-..... «_ ser __z,,~..- ~..-...~ ~z ......--..-..-‹.._.............-..............‹..........._.......-..._......_-_.-...._-...._....._..-........_............_._-__......................... 
III.2.3. Conclusões 
Como vimos, quatro entre as de: instituições analisa- 
das - UFRGS, UCS, FERVI e UNIJUI ~ apresentam disciplinas sobre 
Filosofia e Historia das Ciencias, nas quais se estabelece um de" 
bate epistemológico. Na UFRGS, essas disciplinas tem carater op" 
tativo, enquanto nas demais são obrigatórias.
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Nas outras instituições, alguns aspectos desse conteudo 
podem estar incluidos esporadicamente em diferentes disciplinas, 
conforme seu programa e/ou bibliografia. 
Quanto a disciplina Metodologia Cientifica, na FERVI e 
na UCS parte de uma reflexão critica sobre fundamentos epistemo- 
logicos, metodológicos e filosóficos, enfatizando a inexistência 
de um so metodo cientifico, ao contrario do que ocorre em disci- 
plinas equivalentes ministradas nas outras IES. Tambem a maioria 
dos livros mais indicados sobre metodologia cientifica, do ensino 
e da pesquisa mostram que, de modo geral, prevalece nesses cursos 
uma visao empirista-indutiva quanto as questoes metodológicas. 
Isso era previsível, a partir dos relatos de pesquisas 
nacionais e estrangeiras que indicam ser essa a concepção predo- 
minante entre os professores de Ciencias. Mas, apesar da convic- 
ção de que muitos fatores interferem na formaçao das nossas con- 
cepções sobre a natureza do conhecimento, tais como estudos e co- 
nhecimentos anteriores ao curso de licenciatura, o modo como e 
desenvolvido o conteudo das disciplinas especificas e a existen- 
cia de uma possivel pratica profissional como professor, acredito 
que os proprios cursos de licenciatura possam reforçar a concep- 
ção empirista, assim como creio que o debate epistemológico possa 
contribuir para a mudança e o amadurecimento dessas ideias. Por 
isso, na continuidade da pesquisa, realizei um levantamento das 
concepções dos formandos quanto à natureza do conhecimento cien- 
tifico.
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III.3. POSICIONAMENTO DOS FORHANDOS DOS CURSOS DE 
LICENCIATURA EN CIENCIAS, QUIMICA, FISICA E BIOLOGIA, 
QUANTO A IDEIAS SOBRE A 
NATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO 
III.3.1. Metodologia 
Como saber quais são as ideias predominantes quanto a 
natureza do conhecimento cientifico, entre os licenciandos em 
\_, _ 
Quimica, Fisica, Biologia e Ciencias, no Rio Grande do Sul? 
Buscando responder a essa questão, utilizei o instru- 
mento Ideias sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico (apêndi- 
ce 5), formado por um conjunto de seis textos sobre diferentes 
concepções quanto as ciencias. Esse instrumento e uma adaptação 
de outro, com o mesmo nome, criado por- Zylbersztajn (l986a) pa- 
ra um Curso de Atualização em Ensino de Fisica, no Projeto Trei- 
namento e Ação (UFRN/SEC-RN/CAPES) e também aplicado a um grupo 
de professores envolvidos com reconstrução curricular de Ciencias 
(Borges, 1989a), em Canoas/R8. 
U instrumento original (Zy1bersztajn,.198óa) é consti- 
tuido por nove textos, abrangendo quatro` diferentes concepções: 
empirismo indutivo (Francis Bacon), falseacionismo (Karl Popper), 
contextualismo (Thomas 8. Kuhn) e anarquismo epistemológico (Paul
1 C) C) 
Feyerabend). D tempo previsto para sua resolução e de duas horas. 
O outro, utilizado nesta pesquisa, contem seis textos, um sobre 
cada concepção, acrescentando-se as anteriores ›o racionalismo 
dialético de Gaston Hachelard e a abordagem externalista do de- 
senvolvimento cientifico. Esses textos foram simplificados, re- 
duzindo para uma hora o tempo previsto para a realização do exer- 
cicio. A razão para isso foi sua aplicação num contexto diferen- 
te: em vez de um curso (Zylbersztajn, l98ób) ou de um encontro 
(Borges, 1989), com maior disponibilidade de tempo, tratava-se de 
uma pesquisa a ser realizada em sala de aula, em periodo cedido 
por algum professor. 
Nesta pesquisa, portanto, os alunos deveriam ler os 
seis textos, analisa-los, atribuir uma nota e escrever sua justi- 
ficativa. Esses textos, designados pelas letras E,F,L,P,K e B, 
trazem sinteses de algumas visões sobre as ciencias: 
Texto E - Visão externalista. Influencia de fatores ex- 
ternos a comunidade cientifica (economicos, sociais, religiosos, 
politicos) sobre o desenvolvimento das ciencias. Sintese a partir 
de textos de Boris Hessen (1931) e de Joäo Zanetic (1989). 
Texto F - Visão anarquista sobre a metodologia cienti- 
fica. Diversidade de metodos.-Inexistência de regras de pesquisa 
que não tenham sido violadas e necessidade de tais violações para 
o progresso. Síntese de ideias de Paul Feyerabend (1974), seme- 
lhante a critica anterior de Bachelard (1934) a metodos rígidos
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de procedimento nas ciencias. 
'Texto L - Visão tradicional das ciencias. Metodo cien- 
tifico empirista-indutivo, que parte de observações a formulação 
de teorias. Conhecimento cientifico visto como seguro, por ser 
baseado em evidencia observacional e experimental. Ideias defen- 
didas por Francis Bacon (sec. XVII) e pelo positivismo logico. 
Texto P - Visão falseacionista, pela qual nenhuma teo- 
ria pode ser considerada como absolutamente certa: e possivel 
refutar, mas jamais comprovar o conhecimento cientifico. Pepper 
(1935) propõe esse criterio da falsificabilidade das teorias para 
distinguir entre ciencia e não-ciencia. 
Texto K - Visão consensualista proposta por Kuhn 
(1962), que ve a comunidade cientifica como conservadora e resis- 
tente a mudanças, sendo considerado ciencia apenas aquilo que os 
cientistas aceitam por consenso. 
Texto B - Visão construtivista do conhecimento cienti- 
fico, incluindo razão e experiencia, sendo as observações prece- 
didas e influenciadas por teorias. O mesmo texto apresenta uma 
visão descontinuista das ciencias, pela presença de rupturas com 
o senso comum e com conhecimentos anteriores. Essas ideias foram 
defendidas por Bachelard em 1934 e retomadas, depois, por Kuhn 
(1962) e Feyerabend (1969).
1 CY2 
Como, apos a leitura de cada texto, os respondentes lhe 
atribuíram um grau e justificaram por escrito, isto possibilitou 
analisar suas concepçoes individuais sobre a natureza do conheci- 
mento cientifico, bem como as concepções predominantes em cada 
turma, curso e Instituição. Descontando problemas decorrentes da 
não devolução do material por alguns alunos, seu preenchimento 
incompleto ou outros, consideramos, do total de 300 instrumentos 
distribuidos, as respostas de 238 alunos concluintes de 23 cur~ 
sos, em 9 IES do Estado, localizadas nos DGE 35,37 e 38. 
As notas dadas pelos licenciandos revelaram~se pouco 
significativas para a analise, não sendo por isso levadas em con- 
ta. E possivel que o problema deva~se ao proprio instrumento, de~ 
vido a inclusão de mais de uma ideia em alguns textos, como: 
L - observação neutra; conhecimento seguro; 
B ~ teoria precedendo observação; desconfiança de idéias ini~ 
ciais e experiencias imediatas; rupturas no conhecimento; 
K ~ conservadorismo quanto a teorias; consenso entre cientistas. 
Assim, o grau pode estar relacionado a uma das ideias 
expressas no texto, sem que _as outras tenham sido consideradas, 
como nos exemplos seguintes, em que alunos classificados como em~ 
piristas atribuem grau 5 aos textos L e B: 
L=5 Concordo, porque o metodo indutivo e o mais correto, ha 
mais probabilidade de acertos. B=5 Concordo, porque experiën~
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cias com conclusões precipitadas podem futuramente apresentar 
contrastes. [090] 
L=5 Concordamos plenamente com o texto, pois somente se chega a 
conclusfies verdadeiras atraves da observação e da experimenta~ 
ção. B=5 Concordamos com o texto, pois o cientista não deve* 
ra aceitar sempre os resultados imediatos ou iniciais, devera, 
sim, testar varias vezes os resultados para realmente comprovar 
os dados obtidos. [194] 
,Tambem devido a discordância com a segurança do método 
experimental, ou devido a outra forma de interpretar o texto L, 
as notas atribuídas aos textos podem ate dar uma ideia oposta a 
apresentada atraves das justificativas, como no seguinte exemplo, 
classificado como empirista: 
L=O O conhecimento cientifico não e tão seguro assim. E=4 É a 
experiencia que leva a formulação de novas teorias, não se deve 
prender a experiencia cientifica a teoria. [069] 
Por essas razões é preciso considerar as limitações do 
instrumento, bem como do tempo disponivel para a sua aplicação, 
realizada em classe, com o consentimento de professores que cede- 
ram um periodo de aula. 
O processo utilizado para a obtenção das concepções dos 
licenciandos em Ciencias, Quimica, Fisica e Biologia partiu, por-
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tanto, da avaliação escrita que eles fizeram quanto as ideias 
contidas nos textos do instrumento ja citado. Mas cada um desses 
textos, isoladamente, não foi suficiente para caracterizar uma 
determinada concepção sobre as ciencias, tornando-se necessário 
analisa-los em conjunto. Inicialmente procurei resumir e padroni- 
zar as respostas, buscando as concepções predominantes nas di- 
versas turmas. Enviei a analise preliminar referente a cada curso 
aos coordenadores ou professores por ele responsaveis, que opor- 
tunizaram a realização da pesquisa, visando proporcionar um re- 
torno e esperando sugestoes e criticas que pudessam enriquece-la. 
Em resposta, obtive importantes contribuições, como: 
carta do Prof. Jose Carlos Köche (FERVI), com comentarios criti- 
cos sobre as respostas dos seus alunos; convite do Prof. Edson 
Oaigen para participar de uma-reuniao com os professores do De- 
partamento de Ciencias da FISC e explicar a pesquisa; convite da 
Profa. Lenir Zanon (UNIJUI) para participar do V Encontro de Li- 
cenciaturas em Ciencias, neste ano, em Ijui. Senti-me gratificada 
tambem por saber que alguns professores, como Maurivan G. Ramos 
(PUCRS), Otavio Maldaner (UNIJUI) e Antonio Milagre (UFRGS), de- 
bateram com seus alunos suas respostas ao instrumento. 
ñpós esse periodo de reflexões quanto a analise de con- 
teudos realizada inicialmente em cada turma, considerando a di- 
versidade das respostas e a dificuldade em estabelecer categorias 
mais amplas, reestruturei todo o trabalho, para proceder a uma 
analise global dessas concepções.
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O texto E (Externalismo) foi analisado separadamente 
\
. dos outros por fazer uma analise sociológica das ciencias. 
A abordagem epistemológica do desenvolvimento das cien- 
cias (lnternalismo) pode ser dividida em duas grandes categorias: 
EMPIRISMD - U conhecimento encontra-se fora do sujeito, 
e exterior a ele e deve ser buscado. Isto evidencia-se, sobretu- 
do, na visão tradicional sobre as ciencias. 
Assim, o empirismo indutivo baconiano, que ainda hoje e 
marcante na educação cientifica, supfie que a observação dos fe- 
nomenos e a realização de experimentos precedem a formulação de 
teorias. Na visao indutivista, o metodo cientifico parte da ob- 
servaçäo a elaboração de hipóteses, seguida de experimentos (re- 
petidos diversas vezes pelos pesquisadores) e conclusões, para 
chegar a teorias e leis. 
CDNSTRUTIVISMO - D conhecimento não se encontra nem no 
sujeito, znem no objeto, mas e construido, progressivamente, pela 
interação entre ambos. A teoria precede observações, influencian- 
do-as. A ciencia e um processo dinâmico e sujeito a mudanças. 
Atualmente, a maioria dos filósofos-cientistas, por maiores que 
sejam as suas divergências, contestam o empirismo e apresentam em 
comum uma visao construtivista do conhecimento, que pode apresen- 
tar diversas variaçöes, como:
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Falseacionismo (Popper). A metodologia cientifica 
parte de um problema e da elaboração teorica para soluciona~lo: 
da teoria são deduzidas conseqüências para serem submetidas a 
testes, visando sua refutaçào, o que pode levar ao aperfeiçoamen- 
to ou substituição da teoria por outra melhor. Nesta pesquisa, 
tal concepção esta sendo considerada como construtivista. Mas, 
de certo modo, o falseacionismo popperiano, que rejeita 
ção, aproxima-se também do empirismo, pois acredita ser 
a indu~ 
possivel 
refutar, experimentalmente, teorias cientificas, utilizando cri» 
terios lógicos e imparciais - ou seja, sem influencia das ideias 
do pesquisador. 
Contextualismo (Kuhn). A ciência depende do contexto em 
que se desenvolve, conforme o paradigma adotado pela comunidade 
cientifica. Em periodos de ciencia normal, ou seja, na 
de um paradigma, a comunidade cientifica é conservadora 
teorias, metodos e soluções aceitáveis, desenvolvendo um 
mento progressivo e cumulativo. Esse conhecimento sofre 
durante os periodos de crise ou revoluções cientificas, 
antigo paradigma ja não serve e existem varias teorias 
tes, competindo entre si. i 








racionalismo (Bachelard). O conhecimento cientifico e estabe1eci~ 
do tanto pela reflexão como pela experiencia, mas essa última e 
necessariamente precedida por uma construçao intelectual. A cien«
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cia exige criatividade, senso critico e, portanto, ruptura com o 
senso comum e com conhecimentos anteriores, inclusive quanto a 
metodologia: os metodos devem ser superados, pois podem consti- 
tuir-se em obstáculos epistemológicas. Para Bachelard, o próprio 
saber entrava o seu progresso, o pior inimigo da ciencia e a 
própria ciencia, os seus hábitos, mesmo os seus métodos, que são 
maus habitos, os seus conhecimentos, em função de sua solidez 
(Dagognet, 1965, p. lo)¬ 
Anarquismo epistemológico (Feyerabend). O conhecimento 
cientifico e viavel a partir dos metodos mais diversificados, ha- 
vendo pluralismo na comunidade cientifica. Os conflitos são ne- 
cessarios. Procedimentos dogmaticos quanto a teorias e métodos 
transformam a ciencia em ideologia, não trazendo beneficios a hu- 
manidade. Essa concepçäo assemelha-se a de Hachelard, sendo, po- 
rem, mais radical na critica aos métodos, considerando que a ir- 
racionalidade (erros, paixão, teimosia) influi no desenvolvimento 
das ciencias. 
Diversas variações de uma concepção construtivista, in- 
tercalando aspectos das anteriores, foram encontradas entre _os 
respondentes. Assim, numa analise geral, os resultados da pesqui- 
sa ficaram mais claros a partir de uma nova classificação dos 
alunos em tres categorias basicas: empiristas, construtivistas e 
indefinidos.
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Retomando, entao, as justificativas dos alunos, compa- 
rei seus comentarios ao texto Li(o conhecimento cientifico origi- 
na-se na observação dos fenômenos, utilizando o método indutivo) 
e a uma parte do texto B (toda a observação e precedida por uma 
formulação teórica). A comparação dessas ideias que se opõem e 
fundamental, pois permite a determinação das categorias basicas 
da pesquisa, ja citadas. Mas considerei também os outros textos, 
em casos onde os comentarios aos textos L e B foram insuficientes 
para caracterizar uma concepção, procurando determina~1a através 
da analise das justificativas aos outros textos ou do comentario 
final. Em síntese: 
- Empiristas: Acreditam que a observação precede a teoria. 
* Construtivistas: Acreditam que a teoria precede e influencia 
a observação, ou seja, que não ha observação neutra, isenta de 
teoria. - 
~ Indefinidos: Não definem claramente uma concepção ao comentar 
os textos, ou por não a terem clara, ou porque o instrumento de 
analise não o permitiu. 
Para completar a analise dos textos L e B, que levou 
ao estabelecimento dessas categorias basicas, considerei suas 
opiniões sobre: 
- Conhecimento obtido através do metodo experimental (Texto l- 
e seguro ou nào.
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- Desenvolvimento das ciencias (Texto B): e continuo ou apresenta 
descontinuidades (ruptura com conhecimentos anteriores). 
A seguir, considerando cada uma dessas categorias se~ 
paradamente, complementei suas ideias atraves da analise das res- 
postas aos outros textos, conforme os seguintes aspectos: 
- Metodologia cientifica (Texto F): rígida, flexível ou ausente. 
- Comprovação ou falseamento do conhecimento cient1fico(Texto P): 
e possivel comprovar teorias, e possivel apenas refuta-las ou não 
e possivel comprovar nem refutar, definitivamente,teorias cienti~ 
ficas. 
~ Conservadorismo dos cientistas quanto a teorias (Texto K): 
não existe, existe e e valido ou existe mas e errado. 
- Ciencia como consenso entre cientistas (Texto K): concordam ou 
discordam. 
~ Efeito de fatores socio-politico~econÚmicos sobre as ciencias 




III.3.2. Análise dos resultados 
Em primeiro lugar, nesta analise, é interessante conhe- 
cer melhor cada categoria, através das palavras de alguns 1icen~ 
ciandos. Na transcrição dos comentarios, os alunos serao identi* 
ficados por seu numero [1 a 2381, entre colchetes. 
III.3.2.1. Categorias básicas 
Concepção empirista 
Ter uma concepção empirista significa acreditar que o 
conhecimento pode ser encontrado no objeto, independente de qual- 
quer sujeito, com neutralidade e imparcialidade. Assim, inclui 
nessa categoria os alunos considerados como empiristas (49 Z), 
por afirmarem que o conhecimento cientifico origina-se na obser~ 
vação dos fenomenos. 
Alguns exemplos típicos entre os licenciandos que foram 
classificados como empiristas sao: 
L: A concordância total com o texto deve-se principalmente ao 
fato de que realmente a indução e uma das caracteristicas funda- 
mentais da ciência, B: Discordo no que tange a prova cienti-
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fica se firmar tanto no raciocinio como na experiencia. Ela se 
baseia somente na experiencia. [151] 
L: E necessario ja existir uma observação muito profunda e fun- 
damentada, antes de se partir para uma teoria. (#: Em B ha um 
comentario sobre "rupturas".) [230] 
B: â teoria não pode ser identificada antes da observação. 
(##: Em L ha um comentario sobre "conhecimento sequro".) [095] 
B: H experiencia cientifica parte da observação e no decorrer 
de anos. (##) [109] 
B: Os cientistas devem confiar e não desconfiar das experiën~ 
cias. (##) [104] 
L: Concordo, porque o método indutivo e o mais correto, na mais 
probabilidade de acertos. (#) [090] 
L: Concordamos plenamente com o texto, pois somente se cneoa a 
conclusões verdadeiras atraves da observação e da experimenta~ 
ção. (#) [194] 
L: Acho que desde o inicio da pesquisa o cientista deveria ir 
experimentando e testando individualmente, sem se basear em teo~ 
rias ou equações anteriores, para dai, sim, ter segurança naquilo
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que es ta observando. (#) [225] 
B: Concordo que e necessario o raciocinio e a experiencia, mas 
acho que é preciso primeiro assistir o fenomeno e depois pensar 
sobre ele. (##) [005] 
B: 0 pensamento científico necessita de observações e hipote~ 
ses anteriores para se estabelecer uma teoria... (##) [008] 
L: O metodo usado em ciencias normalmente se compõe da obser~ 
Vagão do fenomeno, formulação de hipóteses, experimentação e con» 
firmação ou não das hipóteses formuladas. B: Errado. A cien- 
cia e construida principalmente atraves da observação. [121] 
E: ächo que a necessidade de uma experiencia cientifica e iden~ 
tificada pela observação e depois pela teoria. (##) [076] 
B: ächo que não podemos escrever ou afirmar na teoria o que 
nunca observamos na pratica. ffifi) [139] 
So foram classificados como empiristas aqueles que não 
apresentam contradições nos comentarios aos textos L e B. Os con- 
traditórios foram incluidos na categoria dos indefinidos. 
Quando os comentarios aos textos L e E foram insufi* 
cientes para definir uma concepção, em alguns casos (2 Z) isso 
foi possivel a partir das outras justificativas, do seu conjunto
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ou de "outras ideias" escritas ao final do trabalho, como o se~ 
guinte exemplo, classificado como empirista: 
Outras ideias - ` Sempre que seguirmos os passos do conhecimento 
científico: fato, hipóteses, etc., muito mais dificil sera de 
cairmos em erro. [061] 
Concepçào construtivista 
Uma concepção construtivista opõe-se a anterior, sendo 
incompatível com o empirismo, pois não aceita que o conhecimento 
se origine na observação neutra dos fenomenos. Para o construti- 
vismo, a observação e a experimentação supõem uma atividade in- 
telectual que participa na construçao da realidade exterior per- 
cebida pelo sujeito (Piaget, 1987, p. 340). Portanto, o conheci- 
mento e sempre um relacionamento entre o objeto e o sujeito ... : 
o objeto não e um ”dado”, mas o resultado de uma construção 
(Ibid, p. 351). Nesta categoria foram classificados 19 Z dos 
alunos, conforme e evidenciado por comentarios como os dos exem- 
plos abaixo: 
L: ... Ha ainda o fato de que na observação já existem idéias 
prévias e conceitos formados anteriormente. (#) [009]
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L: Nao concordo que a primeira fase seja a observação, na ver- 
dade não existe uma observação apenas, nesse momento ja existe 
uma atuação minha sobre o que vou estudar e trabalhar. No momento 
em que' apenas observar, não vou me incluir no processo, o que 
acho necessario. B: O conhecimento se da quando se e capaz 
de, frente a uma nova situação, estabelecer relaçoes. Em Cima 
disso construo o conhecimento. [208] 
B: Certo esta ao se afirmar que a teoria vem antes da pratica. 
O raciocínio faz parte tanto da teoria como da experiência. (##) 
[049] 
L: Eu penso que se deve ter bases teóricas para se obser~ 
var..., pois na fenomenos que, por falta de bases teóricas, pas- 
sam desapercebidos. Digo, porque certos fenomenos que ocorrem na 
natureza eu so passei a observa~1os apos algum conhecimento teo- 
rico. (#) [135] 
B: Concordo que deve existir primeiro a parte teorica, e que 
esta deve ser coerente, deve ter logica, mas não e uma coisa 
exata e acabada, estara sempre sujeita a alterações, reformu1a~ 
cães ou comp1ementações.., (##) [143] 
Tambem podem ser considerados como construtivistas 
aqueles que concebem o conhecimento a partir da interação entre 
a razão e a experiencia, como:
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B: Nem sempre a teoria vem antes da experimentação, e mais in- 
teressante, mais aproveitavel, caminhar junto teoria e experimen- 
tagäo. O conhecimento anterior so ajudará no entendimento poste- 
rior, reconhecendo os erros e modificando-os para desenvolver seu 
trabalho. (##) [214] 
B: Não se pode ter conhecimento cientifico sem teoria e sem 
prática. (##) [118] 
Os que aceitam a indução e a dedução nas ciencias tam- 
bem são compativeis com o construtiviemo, pois, segundo Piaget 
(1987), ... nao existe oposição de natureza entre a descoberta e 
a invenção (nao mais que entre a indução e a dedução), testemu- 
nhando ambas, ao mesmo tempo, uma atividade do espírito e um con- 
tato com o real (p.388). Isto porque ... a inteligencia supõe 
uma união sempre estreita da experiencia e da dedução, união 
essa de que o rigor e a fecundidade da razao serão, um dia, o 
duplo produto (p. 389). São exemplos característicos: 
L: A ciencia não se faz eomente de indução, mas de deduções 
que são experimentadas. B: O desenvolvimento das ciencias 
exige do pesquisador ideias inovadoras, rompimento com regrae já 
estabelecidas, criatividade e divulgação, para verificar se ou- 
tros pesquisadores buscam negar ou aceitar as novas idéias anun- 
ciadas. O senso critico e fundamental para o desenvolvimento das 
ciencias. [036]
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Mas na os que discordam em parte ou mesmo rejeitam 
completamente a indução (8 Z dos construtivistas), nos comenta~ 
rios escritos: 
L: Nem todas as coisas podem ser testadas. (#) [078] 
L: Não se pode generalizar o que e particular. (#) [143] 
Concepção indefinida 
Us licenciandos classificados como indefinidos (32 Z 
do total) quanto a sua concepção sobre a natureza do conhecimento 
cientifico são aqueles que não definem claramente uma posiçao 
atraves das suas palavras. 
Essa categoria, bastante diversificada, foi subdividida 
em 4 grupos: 
A - Escrevem comentarios coerentes, mas que não permitem definir 
sua concepção quanto a natureza do conhecimento cientifico. 
B - Consideram que o conhecimento pode partir tanto da teoria co- 
mo da observação. 
C ~ Contraditórios nos comentarios aos textos L e B.
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D - Indecisos ou confusos nas ideias que expressam. 
No grupo A (63 Z dos indefinidos) foram incluidos 
todos aqueles que, mesmo apresentando coerência ao se considerar 
o conjunto das justificativas escritas, não tiveram sua concep- 
ção claramente determinada atraves dos seus comentarios aos tex- 
tos. São exemplos típicos: 
L: Toda e qualquer lei que diga respeito a natureza deve ser 
elaborada a favor de uma ciencia mais humana. B: Jamais po- 
derão ser aceitas ideias imediatas. F: Entendo que certas 
situações em determinado momento são violadas, mas também não é 
por esse motivo que deixamos de continuar com as mais profundas e 
corretas investigações. P: Esta colocação esta bem clara, 
pois não podemos provar que determinada teoria esta correta, com 
a evolução da ciencia que estamos seguindo. K: Nem sempre 
este consenso esta correto. [182] 
L: Nem sempre e seguro. B: Não concordo que o desenvolvi- 
mento das ciencias exige ruptura com os conhecimentos anterio- 
res. F: Concordo em parte com o texto, P: Hs vezes pode- 
se provar que esta certo e não só provar que e errado. K: Ge- 
ralmente e considerado como ciencia aquilo que os cientistas 
aceitam por consenso. [116] 
No grupo A encontram-se tambem aqueles que deixaram dú-
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vidas quanto a sua concepção, pois a concordância plena com o 
texto L refere~se a uma pratica educacional que não imponha ao 
aluno determinados conceitos, e não a metodologia das ciencias, 
como pode ser constatado nos exemplos: 
L: Concordo com o texto, porque e necessario que usemos os 
metodos eficientes para um melhor aprendirado. Não dando as coi~ 
sas prontas ao aluno, mas fazendo de forma que ele seja induzido 
a chegar ao X da questão - uma indução e não uma imposição. B: 
Concordo plenamente, para reaíirarmos um bom conhecimento (uma 
base teorica). Para dali partir para um conhecimento mais amplo 
do assunto. [237] 
L: Se voce induz uma pessoa a pensar a partir das ideias que 
a mesma formulou, voce conseguira fazer com que eia atinja o co~ 
nhecimento. [228] (Grifo meu.) 
Ainda no grupo A, em que os comentarios aos textos L e 
B näo revelam claramente uma concepção, e interessante acompanhar 
o que os alunos escrevem na ultima folha do teste, como nos exem- 
plos a seguir: 
Outras idéias: Tudo o que se diz ciencia melhora a nossa qua" 
Iidade de vida? Não somos maquinas detentoras de conhecimento, 
somos homens e cada um com uma vontade e uma crença. Que o dito 
conhecimento científico ponha~se acima de tudo e de todos, acre-
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dito que nao! Ciencia e um nome inventado e não deveria ser nada 
mais e nada menos que o conjunto de ideias humanas, a vontade de 
aprender e conhecer o mundo que nos cerca, de todas as maneiras 
possiveis, material e espiritualmente, [080] 
Outras ideias: O homem sempre acha necessidade de colocar den- 
tro de uma realidade cientifica, inventada por ele, tudo o que 
acontece no universo. ä essencia das coisas materiais e mais es- 
tavel que as espirituais e a mente humana se direciona a expli~ 
car os fenômenos da materia, sempre colocando explicações p1ausi~ 
veis de se acreditar, para se satisfazer em seu conhecimento em~ 
pírico. [155] 
'Existem tambem, entre os indefinidos, os que consideram 
que o conhecimento pode partir tanto da teoria como da experien- 
cia. Esses foram incluídos no grupo H, que corresponde a 18 Z dos 
indefinidos. Trata-se de uma posição intermediária, que não e ni* 
tidamente empirista nem construtivista, pois, embora admita que 
teorias possam preceder observações, tambem aceita que a obser- 
vação possa vir em primeiro lugar. Esse grupo diferencia~se dos 
construtivistas sobretudo por não mencionar a necessidade de in~ 
teraçäo entre sujeito e objeto na construção do conhecimento, 
conforme pode ser exemplificado: 
L: Nem sempre a formulação de uma lei natural vem da observação 
dos fenomenos, na relatividade chega~se a conclusöes puramente
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embasadas em teoria. B=4 Essa questao e a complementar do 
texto L. [022] 
B: ... a experimentação nem sempre depende de uma elaboração 
teórica anterior. [017] 
L: Não concordo com a palavra indução. 8: ás vezes a teo- 
ria surge apos uma experimentação e não deve ter ruptura com os 
conhecimentos anteriores, esses podem enriquecer. [224] 
L: Tudo e valido para se ter um alto conhecimento das leis na~ 
turais que ocorrem neste planeta. H: Ho meu ver, uma e×pe~ 
riencia científica nem sempre e identificada pela teoria antes 
das observações. Nunca aos extremos, tudo se interliga mas em 
proporções iguais. [066] 
Tambem são indefinioos os alunos que expressam ideias 
que se opõem, na analise dos textos L e B. Trata~se do grupo C 
(10 Z). Por exemplo: 
L: Deveria na minha opiniao ser este o melhor caminho, concor- 
dando com o texto. Só que nem todos os cientistas vão por este 
caminho e sim continuam lutando em cima de formulas, conceitos 
que muitas vezes não levam a lugar nenhum. B: Concordo com 
o texto acima, pois sempre procuramos a teoria e depois a pra- 
tica. [213]
121 
L: Grau 5, por ver no texto a ideia exata de como se formula 
as leis naturais, usando o metodo experimental. B: Concordo 
que a necessidade de uma experiencia cientifica e identificada 
pela teoria antes de ser descoberta pela observação. [232] 
Entre os indefinidos ocorre também o grupo D (8 Z), cu~ 
jos comentarios mostram indecisão ou duvida, como nos exemplos 
a seguir: 
L: Discordo do texto porque uma teoria não pode ser feita só de 
experimentos, pois muitas vezes estas teorias podem ser falsas. 
Por outro lado, concordo, pois e através da observação de fenome~ 
nos que chegamos a conclusões. Mas devemos deixar bem claro que 
qualquer teoria pode ser derrubada por outra que comprove o con- 
trario ou seja aperfeiçoada. B: Nunca podemos formar uma 
teoria com apenas um experimento, e necessario muito estudo para 
formar a teoria. [175] 
L: Não saberia colocar o grau e apenas justificar que fiquei em 
dúvida quanto as afirmações do texto. [220] 
SINTESE 
Os resultados obtidos, registrados nas tabelas Ó a 9,
(apêndice 6), podem ser 
tativos: de um total de 
Fisica ou Quimica, em 23 
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relatados brevemente, em termos quanti~ 
238 licenciandos em Ciencias, Biologia, 
turmas de 9 Instituiçöes de Ensino Supe- 
rior do RS, 49 Z foram classificados como empiristas, 19 Z como 
construtivistas e 32 Z como indefinidos (ver tabela 1). Mas e 
preciso destacar que, entre os indefinidos, encontram-se aqueles 
cujos comentarios escritos foram insuficientes para identificar 
sua concepção, podendo ser maior, portanto, o número de empiris- 
tas e de construtivistas. Assim, e bem possivel que o percentual 
de empiristas ultrapasse 50 Z, como seria de esperar com base em 
estudos anteriores. 
CUNCEPÇGÚ EMPIRISTAS CUNSTRUTIVISTAS INDEFINIDOS TOTAL 
N. QLUNOS 116 46 76 238 
Z ALUNOS 49 19 32 100 
TABELA 1: Total de alunos por concepção 
A seguir temos, na tabela 2, o percentual obtido em ca- 
da categoria considerando~se as diferentes licenciaturas (C,B,F, 
Q). A tabela 3 indica o percentual otido em cada IES, independen- 
te desses cursos.
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TABELA 2: Percentual de alunos por concepção, em cada curso 
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TABELA 3: Percentual de alunos por concepção, em cada IES 
Como pode ser observado na tabela 2, não há grande di- 
ferença quanto a distribuição dos respondentes nas très catego~ 
rias basicas, quando os alunos são agrupados conforme os cursos
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que frequentam. Os percentuais obtidos aproHimam~se da media. fi" 
cando proximos a 50 Z de empiristas, 20 Z de construtivistas e 
SÓ Z de indefinidos. Nos cursos de licenciatura em Fisica, onde 
ha menos indefinidos (23 Z), aumentam proporcionalmente os empi- 
ristas (58 Z). O percentual de construtivistas e igual nas licen* 
ciaturas em Ciencias, Fisica e Biologia (19 Z), sendo que entre 
os licenciandos em Quimica e um pouco maior (23 Z). 
ê distribuiçao dos alunos por concepção nas diferentes 
IES, representada na tabela E, mostra que o maior percentual de 
alunos construtivistas encontra~se na FERVI (33 Z), seguindo~se 
a UNIJUI (28 Z). Nessa ultima ocorre ainda o menor percentual de 
empiristas (35 Z). Q UFF também tem relativamente poucos empi~ 
ristas (37 Z), categoria em que a PUCRS e a FISC apresentam o 
maior percentual (59 Z cada uma). Quanto aos indefinidos, o menor 
percentual localiza~se na FERVI (17 Z), na UCS e na FISC (23 Z em 
cada) e na PUCRS (27 Z). 
Vale lembrar que a FERVI, a UCS e a UNIJUI apresentam 
a epistemologia e a historia da ciencia em disciplinas obrigatÓ~ 
rias. A UFRGS o faz em disciplinas opcionais. É as demais näo 
apresentam, no currículo, disciplinas especificas sobre o tema. A 
UFF, em compensação, promove um intenso envolvimento em pratica 
de ensino desde o primeiro semestre do curso, o que talvez influa 
para o questionamento e amadurecimento das concepções dos licen~ 
ciandos: o percentual de empiristas e relativamente baixo (37 Z), 
embora muitos (42 Z) tenham ficado entre os indefinidos.
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III.3.2.2. Idéias complementares sobre 
conhecimento seguro e rupturas 
"Conhecimento seguro" 
Quanto a afirmação de que o conhecimento cientifico e 
seguro, por ser baseado na evidencia observacional e experimen- 
tal, a maioria dos empiristae (69 Z) esta de acordo. Seguem~se 
alguns exemplos de afirmaçoes tipicas: 
L: As leis que regem os fenomenos só valem se baseadas em 
observações e experiencias que são coerentes entre si. [025] 
L: Concordo porque acho que a ciencia, fonte das leis natu~ 
rais, deve ser investigada e experimentada para ser comprova- 
da, para ter certeza dos fenomenos. [133] 
L: O metodo experimental e o mais seguro e pratico existente 
no universo, Possibilita ao homem testar e provar a sua efi~ 
ciencia ou ineficiência, o que não acontece em testes teóricos 
ou qualquer outro subjetivo. [163] 
L: Q texto indica perfeitamente como pode~se chegar a inferir 
num determinado fenomeno, mas na verdade esse metodo experimental 
não e seguro e não gera conhecimento seguro, se este processo não
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for regetigg e entao, sim, tirar conclusões dali. (grifo do alu- 
no). [134] 
Ha também discordância (11 Z) entre os respondentes em- 
piristas, conforme pode ser exemplificado: 
L: Esta e a maneira que a ciencia utiliza e não na como con~ 
testar, mas afirmar que e um conhecimento seguro, não sei, talvez 
dependa da situação ou de que fenomeno se observa... [004] 
L: Não concordo quando diz conhecimento seguro, mesmo uma ob~ 
servaçào profunda pode levar a algum erro, algo que não foi visto 
ou parecia ser assim, mas não era. [005] 
L: Nem sempre as pesquisas atingem um conhecimento seguro. 
[177] 
Outros (20 Z) não se referem a essa questão. 
Mas os construtivistas (56 Z), ao contrario da maior 
parte dos empiristas, geralmente não aceitam como seguro o co~ 
nhecimento obtido atraves do metodo experimental. Exemplificando: 
L: Questiono o termo "conhecimento seguro”, pois acho que não 
na "certeza" quando quem analisa o fenomeno, quando quem observa, 
e o ”homem”. [009] (ãrifos da aluna,)
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Ainda quanto a segurança do metodo experimental, 36 Z 
entre os indefinidos discordam, posicionando~se de modo seme~ 
lhante a maioria dos construtivistas, como no seguinte exemplo: 
H.. E2 E3 L: O conhecimento nunca pode ser seguro quanto gostariamos 
que fosse, Existe sempre a possibilidade daquilo que e passar a 
não ser, [017] 
Entre os demais, 29 Z aceitam essa questão, asseme1han~ 
do~se aos empiristas, e 35 Z não a mencionam. 
"Rupturas" 
O texto B, que junto ao L serviu a determinação das ca~ 
tegorias basicas, por referir~se a relaçäo entre observação e 
teoria, também enfatiza um aspecto complementar: a descontinui~ 
dade do conhecimento cientifico. Quanto a existência de ruptu- 
ras no conhecimento, apenas 12 Z dos empiristas estäo de acordo, 
enquanto 34 Z não mencionam essa questão e a maior parte (45 Z) 
discorda: 
B: Os conhecimentos e as teorias anteriores devem ser aprovei- 
tados. [122 e 123] 
8: Se uma teoria foi elaborada e viveu por algum tempo, jamais
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sera abandonada, podera ser em parte substituída, reelaborada, 
mas as raizes permanecem. [209] 
Quanto aos construtivistas, na questao abordada pelo 
texto B, ou seja, a ruptura com conhecimentos anteriores, as opi- 
niões são diversificadas: 39 Z aceitam, 22 Z rejeitam e EB Z não 
se referem a ela. Alguns comentarios podem exemplificar: 
B: Concordo, porem questiono se e possivel que o ser humano, 
como manipulador oa ciencia, consiga a ruptura com o senso comum 
e com os conhecimentos anteriores. Este ultimo talvez seja impos- 
sivel de ser conseguido (Grifos da aluna). [009] 
L: H ciência não exige ruptura com os conhecimentos anteriores, 
pois atraves desses conhecimentos e que chegamos onde estamos em 
conhecimento cientifico. [059] 
B: Os conhecimentos anteriores servem de degraus, O cientista 
deve questionar os conhecimentos anteriores e, atraves das suas 
ideias, ele vai abandonaelos ou reforça~1os. [195] 
B: Algumas vezes a ruptura deve ocorrer, mas isso não deve ser 
regra geral, [236] 
B: As vezes se exige ruptura, as vezes, aperfeiçoamento. [078] 
Sobre essa possibilidade de ruptura com conhecimentos
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anteriores, 22 Z doe indefinidoe diecordam e 38 Z não fazem co- 
mentários. Mas 40 Z concordam, como nos exemplos: 
B: Se voce está reformulando uma teoria, você terá que romper 
com os conhecimentos anteriores, mas não deve deixe-los de lado, 
porque e partir do erro anterior voce poderá acertar os seus re* 
sultados. [228] 
B: Concordo quando dir que o cientieta deve refletir sobre os 
conceitos iniciaie e contestar as ideiae evidente5.,. Para que a 
ciencia progride É neceeeário que ele se liberte de certas ideias 
do senso comum, tais como as superstições. [220] 
SÍNTESE 
A tabela 4 sintetiza ae ideias dos alunos sobre conhe~ 
cimento e rupturas no desenvolvimento cientifico. 
Comparando~ee os percentuais nela repreeentadoe, fica 
nítido o predomínio da crença num fionhecimento cientifico seguro 
entre oe que foram classificados como empiristas, ao contrário do 
que ocorre entre os coneideradoe como conetrutivietas e mesmo en~ 
tre os indefinidoe, emborá neeeee últimos haja uma variação me~ 
nor. Isso e coerente e mostra que existe uma consistência nae 
concepções dos licenciandoe.
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IDEIA CONHECIMENTO $EGURD RUPTURAS 
CQTEGURIQ S N ~ B N ~ 
EMFIRISTQ 69 ll 20 12 45 34 
CDNSTRUTIVISTQ 9 SÓ 39 EB 32 *Í-4 U3 
INDEFINIDQ 29 36 35 40 22 38 
(S) Concordância - (N) Discordäncia ~ (~) Ausência de comentario 
TABELÊ 4 - Idéias dos alunos (Z) sobre "CONHECIMENTO SEGURO" e 
"RUPTURAS" no desenvolvimento das ciencias 
Na tabela 4 nota~se ainda que, entre' os empiristas, 
prevalece a rejeição ä ideia de rupturas no conhecimento, enquan- 
to a maior parte dos construtivistas e indefinidos que comentaram 
essa questão aceita a descontinuidade do conhecimento cientifico. 
Também aqui evidencia~ee a coerência das idéias dos alunos, pois, 
realmente, o empirismo indutivo relaciona-se a crença de que o 
conhecimento científico e seguro, continuo e cumulativo, enquan~ 
to isso e contestado pelo construtivismo.
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III.3.2.3. Ideias complementares contidas 
nos textos F, P, K e E 
Dentro da abordagem internalista, uma visão geral sobre 
os comentarios aos textos F,P e K pode complementar esta analise, 
focalizando outros aspectos, como: 
Metodologia cientifica - Texto F 
O texto F, baseado na obra Contra o Metodo de Paul 
Feyerabend, em geral não e bem aceito. 
Ha os que discordam totalmente, entre os alunos distri~ 
buidos nas tres categorias (30 Z dos empiristas, 21 Z dos indefi~ 
nidos e 15 Z dos construtivistas), defendendo uma metodologia ri- 
gida para a pesquisa cientifica: 
F: 
¬ 
Não concordo, pois se não ha uma sistemática não ha como 
repetir o experimento. [037] 
F: Para bom desenvolvimento científico e necessario seguir 
rigorosamente os procedimentos metodológicos, ou criar outros, 
mas sempre se deve seguir algumas regras. [160] 
Uma forma de interpretação, relacionando metodologia e
132 
ética, influencia a rejeição ao texto F: 
F: Deve ser em primeiro lugar considerada a etica profissio- 
paL. O cientista deve recorrer a uma metodologia mais adequada 
para nào causar problemas ou desequilíbrio de um sistema (seja 
ecologico, economico, genético, politico). [040] 
F: Discordo, pois o texto vai contra o princípio de 1iberda~ 
de que inclui o respeito e dignidade para com o semelhante. O 
produto de uma pesquisa tem resuitados muito marcantes com a so~ 
ciedade. Por isso merece reflexão, [156] 
Mesmo os que afirmam concordar com o texto podem mani~ 
festar a idéia oposta no comentario escrito: 
F: Concordo plenamente, pois o resultado do trabalho cientí- 
fico deve ser exato, ou seja, verificavel, e isto e o mais impor~ 
tante. [087] 
Q concordância real (13 Z dos indefinidos, 14 Z dos em~ 
piristas e 24 Z dos construtivistas) direciona~se a ausência de 
metodologia e manifesta-se por uma justificativa coerente: 
F: Na pesquisa não existem caminhos certos a serem seguidos. 
Nuda~se o projeto enquanto desenvo1ve~se o trabalho, [139]
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F: âlguns tabus retrogrados devem ser violados para que haja 
progresso na ciencia. [178] 
F: ächo tambem que não existe nenhuma regra que não seja 
violada, pois os mesmos passos não servem para todas as pessoas. 
Pois não pode existir uma regra geral para todos. [237] 
F: As grandes descobertas foram feitas em cima de erros nos 
processos realizados. [223] 
F: A meu ver, não deve haver regra de pesquisa, pois não 
existe regra para o pensamento, nem limites, [209] 
A justificativa pode ser muito bem fundamentada: 
F: ... E ainda grandes rupturas de metodologia em pesquisa 
acompanharam boa parte do desenvolvimento cientifico. E assim 
que, durante os períodos kuhnianos de ruptura de paradigmas, 
quando os criterios de validação de pesquisa em dado paradigma 
estäo sendo questionados, grandes avanços tem sido dados nas 
ciencias. lessa forma, as violaçües as regras de pesquisa são 
ocasionalmente necessarias. [016] 
Q maioria concorda parcialmente, defendendo uma meto- 
U' U1 dologia flexível ` Z dos empirístas, bl Z dos construtivistas e 
65 Z dos indefinidoe), como pode ser exemplificado:
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F: Concordo em parte, pois tem regras que não podem ser vio- 
ladas. [018] 
F: Cada cientista adota a metodologia de pesquisa que qui- 
ser, contanto que resulte no progresso cientifico. [176] 
Esse texto provocou também uma critica relacionada a 
visao externalista das ciencias, como nos exemplos seguintes. ël- 
guns alunos (2 Z dos empiristas e E Z dos construtivistas) consi- 
deram, inclusive, que a metodologia cientifica e imposta. 
F: Quanto a liberdade de escolha do cientista, e utopia acre- 
ditar que ele podera fazer aquilo que lhe agradar mais, no que 
diz respeito a metodologia da pesquisa. Muitos fatos irão in- 
fluenciar ate mesmo nesta escolha. [023] 
F: ...Onde esta o incentivo economico para que o cientista 
consiga, realmente, dedicar-se a pesquisa que quiser? [206] 
Falsificabilidade de teorias - Texto P 
O texto P defende idéias de Popper sobre a impossibili- 
dade de comprovar teorias cientificas e a possibilidade de refu- 
ta-las experimentalmente. Quanto a isso ocorrem os seguintes po- 
sicionamentos: A
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~ Concordância total ou parcial (empiristas 39 Z, indefinidos 
42 Z, construtivistas ol Z): 
P: Concordo perfeitamente, está de acordo com o meu pensa- 
mento. O homem é incompleto e não tem dominio sobre a Ciência. 
Tudo em materia de Ciencia e questionável, embora aceito dentro 
de uma determinada época, enquanto não surgem novas pesquisas 
dentro da comunidade cientifica. [159] 
P: So podemos provar na ciencia o que esta errado, pois as 
ideias cientificas não podem ser provadas atraves de experimen~ 
tos, somente inovadas por erros apresentados nos experimentos. 
[197] 
P: Pelo meu conhecimento, sempre soube que o avanço da cien~ 
cia ocorreu quando rgmggfam~se estruturggwde teorias malmformula- 
gas. Por exemplo, a teoria de Lamarck do uso e desuso. (Grifo 
meu.) [049] 
P: G mundo esta mudando constantemente e o que e valido hoje
1 
pode perder o significado ... Nossa realidade não e uma realidade 
estática. [220] 
P: Nunca tomei conhecimento da ideia acima, mas realmente a 
discordância, as ”refutaçoes” e não as comprovações, so tendem a 
enriquecer a ciencia. [215]
f 
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P: Nem todas as ideias cientificas podem ser provadas, mas 
e o que os cientistas buscam. [006]
‹ 
P: Não que uma teoria esteja errada, mas sim que outra 
teoria consegue estabelecer mais relaçoes do que a outra estabe- 
lecia, devido as limitações da epoca. [055] 
P: äs vezes se pode provar que esta certo e não so provar 
que esta errado. [116] 
~ Discordäncia total quanto à impossibilidade de provar teorias 
(empiristas 54 Z, indefinidos 45 Z, construtivistas 30 Z): 
P: Colocar que ideias científicas não podem ser provadas 
por fatos experimentais, ridiculo! [031] 
P: Rs ideias cientificas podem mostrar que as proposições 
cientificas estäo corretas, podem ser provadas por fatos experi~ 
mentais. Sempre existe a possibilidade de provar que uma teoria 
estabelecida esta correta. [235] 
- Concordância quanto a impossibilidade de-comprovar teorias, 
mas discordância quanto a refutaçäo de teorias por experimentos 
(empiristas 1 Z, indefinidos 10 Z, construtivistas 5 Z) 




P: Nunca se pode provar se uma teoria e certa ou errada, mas 
sempre se pode aperfeiçoar. [180] 
Conservadorismo e consenso entre cientistas - Texto K 
O texto K apresenta a visao de Thomas Kuhn sobre o con~ 
servadorismo dos cientistas quanto a teorias e o consenso que 
prevalece entre eles, em periodos de ciencia normal, ou seja, na 
vigência de um paradigma. ms justificativas escritas pelos alunos 
manifestam diversas posições em relaçäo a essas ideias, conforme 
os exemplos a seguir. 
~ Rejeição ao conservadorismo de teorias (empiristas 34 Z, inde- 
finidos 23 Z e construtivistas 15 Z): 
K: Não concordo que a comunidade cientifica seja conservadora, 
pois como em tudo na vida ha necessidade de mudanças. [090] 
K: äcredito que os cientistas por natureza estão buscando o 
conhecimento real e logicamente esperam que suas teorias sejam 
verdadeiras, mas creio que, quando comprovada a invalidade da 
teoria, a maioria deles tende a aceitar e partir em busca da ver- 
dade. äfinal e este o objetivo da pesquisa. E claro que eles po~ 
dem até se negar a aceitar o fracasso, quando pressionados por 
seus investidores. [026]
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- Rejeição a idéia de consenso nas ciências (empiristas 18 Z, in~ 
._ 
1 
,\ ~_- II definidos 17 Z, construtivistas 11 
K: Não acho que so seja considerado como ciencia aquilo que os 
cientistas aceitam por consenso, afinal de contas a ciencia e uma 
coisa instável, que não se tem previsão e nem absoluta certeza de 
nada e e isto que a torna tão fascinante: este conjunto de opi~ 
niões divergentes e a constante procura a resposta ou soluçao 
correta. [058] 
K: Os cientistas estäo em busca de inovação e não se preocu~ 
pam com teorias (negar ou comprovar) existentes. [109] 
- Indefiniçäo quanto ao texto K ou ausencia de comentario _ ~ gw |‹zz3 
seggagorismg: empiristas 6 Z e indefinidos 9 Z; gggäenso: empi- 
ristas EU Z, indefinidos 23 Z, construtivietas Ó Z). Exemplos: 
K: Não posso emitir opinião, pois não estou a par deste assun~ 
to. [051] 
K: 'Não vou justificar, pois não concordo e nem discordo com as 
idéias do texto acima. [221] 
- Concordância com o consenso entre cientistas (empiristas 62 Z, 
indefinidos 60 Z, construtivistas 83 Z). Pode haver, nesse caso, 
tanto a aceitação da idéia de consenso e rejeição à de conserva~
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dorismo como a aceitação de ambas. Por exemplo: 
K: Os cientistas, acredito, estao abertos as ideias novas, 
mas estas devem ser aceitas por consenso, a partir de muitas ex- 
periencias e estudos. Através das pesquisas, os cientistas procu- 
ram descobrir novas regras que talves possam substituir as ante- 
riores. [148] 
K: Para que uma nova ciencia seja considerada e preciso que 
ela passe por um consenso, pois caso contrario ocorreriam muitos 
absurdos e todo o mundo seria cientista. [166] 
K: Elas são aceitas pelas pessoas que procuram evoluir, caso 
contrario as novas teorias somente serão incorporadas pelas novas 
gerações. [169] 
- Concordância com o conservadorismo de teorias (empiristas e in~ 
definidos 32 Z cada, construtivistas 50 Z), que pode incluir ou 
não a aceitação do consenso, como e exemplificado a seguir: 
K: äcredito que a comunidade científica tem razão de somente 
em casos muito especiais alterar uma teoria. E esta deve ser 
aceita por um consenso, pois senão sempre haveria alguem tentando 
substituir determinadas teorias ou altera-las, causando desta ma- 
neira muita confusao. [153] "
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K: às teorias novas tendem a ser rejeitadas porque quando mu~ 
da algo a que estamos acostumados, indiretamente acontece uma re~ 
jeiçäo, se essa coisa a que estavamos acostumados nos satisfa~ 
ria. [220] 
K: Concordo, porque realmente e dificil abandonar uma teoria 
aceita por longo tempo. Mesmo comprovando*se com novos fatos, in~ 
siste~se na ANTERIGR. [231] 
K: 9 comunidade científica e conservadora e por demais críti* 
ca, mas nem sempre o consenso e a verdade. Na realidade, para a 
ciencia todos os pontos de vista devem ser investigados. [127] 
- Consideração de que o texto reflete uma situaçao rea1,mas inde~ 
.\ 
¡J- 
sejavel (empiristas 29 %,indefinidos 36 Z, construtivistas 2` Z): 
K: Lamentavelmente funciona assim ... e a ciência e a verdade 
imposta, tema da imprensa hoje: formação de carteis, [159] 
K: O texto esta correto, mas acho que nem sempre deveria ser 
assim. [167] 
K: Muitos fatos que poderiam ser aceitos são ignorados e saem 
da roda científica. Os cientistas não são os donos da verdade. 
[217]
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Abordagem externalista das ciencias - Texto E 
Todos os textos discutidos anteriormente referem-se a 
questões relacionadas ao desenvolvimento do conhecimento cienti- 
fico - 0 processo que leva a esse conhecimento, os metodos utili- 
zados e fatores inerentes a propria comunidade cientifica. Mas o 
texto E traz uma abordagem diversa, ao referir-se a fatores ex- 
ternos a essa comunidade na determinação dos rumos das ciencias. 
Vale destacar a grande aceitação do texto E pela maio- 
ria dos formandos, independente da categoria em que foram inclui- 
dos nesta pesquisa (79 Z dos empiristas, 79 Z dos indefinidos, 
81 Z dos construtivistas). Seguem-se alguns comentarios típicos: 
E: Concordo plenamente. Um pais que não da apoio a ciencia, se- 
ja este apoio economico, social ou político, não pode esperar 
grandes acontecimentos nessa area. U ensino brasileiro, por exem- 
plo, jogado as traças, prepara maus profissionais que serão, 
ainda por cima, mal remunerados futuramente. Nao interessa aos 
politicos que o povo aprenda a pensar e criar, pois torna-se as- 
sim mais facilmente manipulavel. [058] 
E: Concordo com o raciocínio acima, pois ja descobri atraves de 
leituras que, em geral, os cientistas são levados a pesquisar 
apenas os assuntos que revelam interesse para as industrias mul- 
tinacionais de grande capital. Inclusive os grandes mestres das 
ciencias muitas vezes não aparecem com a sua nova teoria e che-
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gam a vender o seu trabalho, justamente pela necessidade de mais 
recursos que as vezes o cientista não dispõe e se obriga a comer- 
cializar, para depois investir em novas pesquisas. [140] 
E: Concordo plenamente. Hasta ver o aporte de verbas para a 
pesquisa agropecuaria imediatista (produção, resistencia a pra~ 
gas, inseticidas, etc.), para a HIOTECNOLGGIH (ciencia altamente 
discutível nos seus interesses) e varios outros exemplos que eu 
poderia citar. Realmente a pesquisa, nao so no Brasil, esta atre~ 
lada a interesses economicos (geralmente particulares) e até po~ 
liticos. [001] 
E: A pesquisa científica, por si so, nao se justifica. H pes~ 
quisa e motivada por uma necessidade, e esta necessidade normal~ 
mente não e da maioria, e sim de pequenos grupos, que tem status 
para desencadeafla e contro1a~1a. [053] 
E: O desenvolvimento da ciencia, como vë~se claramente, esta 
voltado para os interesses de uma minoria, que investe e tem o 
retorno de acordo com as suas necessidades. [025] 
E: Li que a industria de corantes se desenvolveu quando uma 
determinada rainha exigiu que seus vestidos tivessem cores até 
entao não usadas. Durante a 29 Guerra Mundial, assim como na 1%, 
houve grande desenvolvimento da industria quimica. De maneira que 
quem determina o desenvolvimento das ciencias são os poderosos, 
seja qual for a situaçao. [018]
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E: So na investimento onde ocorre retorno. [054] 
E: Concordo plenamente, em virtude dos interesses sociais das 
classes dominantes determinarem o que, como, quando e onde devem 
se desenvolver projetos de ciencias. [028] 
E: SÓ na financiamento para aquilo que não abala a estrutura 
vigente. Tudo que possa levar o povo a contestar o que já existe, 
ou que revolucione, abala as estruturas dos mais ricos, mais for- 
tes. [035] 
E: As agencias financiadores investem em outros meios, mas não 
nos que interessam: a pesquisa cientifica nas escolas de 1? e bg ~o 
graus esta reduzida quase a zero, por falta de recursos materiais 
e humanos. [115] 
E: E muito dificil que um cientista consiga pesquisar sem o 
auxilio de uma agencia que o financie. Então ele se torna um em- 
pregado. [142] 
E: Hoje em dia, por exemplo na propria Universidade, e pos* 
sivel ver que as agencias financiadoras tem direcionado linhas de 
pesquisa. [005] 
E: Concordo plenamente, pois as instituiçöes financiadoras de 
bolsas para pesquisas investem somente naquilo que lhes interes~
1
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sa. No momento, estamos sentindo isto na pele, ao não conseguir- 
mos bolsas para pesquisar. [233] 
E: O que o texto descreve e verdade, estudando um pouco de 
Historia podemos verificar esses acontecimentos. [167] 
E: Boa parte da pesquisa financiada esta na linha da "pesquisa 
de ponta”, ou seja, se ha verbas para trabalhos que tem alguma 
relaçao com os interesses da classe que detem o poder. [007] 
E: H maquina economica e a grande propulsora da pesquisa cien~ 
tífica. [013] 
E: Concordo, pois todo o desenvolvimento de uma sociedade sem- 
pre dependeu dos problemas econômicos, tecnicos, sociais e poli* 
ticos que nela existem. Nós somos pais do 39 mundo, somos domina- 
dos pelas influencias externas que detém as regras também no de» 
senvolvimento das ciencias segundo os seus interesses. [172] 
E: Os investidores favorecem os grandes grupos industriais, de 
onde o retorno e rapido e certo. [204] 
E: Qntigamente era claro 0 que a industria, a igreja e a bur- 
guesia queriam. Hoje as classes dominantes não nos deixam claro 
para que pesquisam e o que querem fazer, qual e o seu objetivo. 
Enganam~nos sempre. ~ [193] '
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E: Muitos temas caem no esquecimento e são do maximo interesse 
para a grande maioria, mas podem ir contra os interesses dos que 
podem financiar esses trabalhos, caindo assim em total esqoeci~ 
mento. [169] 
E: Realmente hoje o nosso sistema permite averiguarmos e cons~ 
tatar que as influencias externas nas ciencias dão a elas uma di* 
reçäo: as ciencias dançam conforme a música que o sistema tocar. 
[215] 
Pode haver concordância parcial com o texto E (14 Z dos 
empiristas, 10% dos indefinidos, 15 Z dos construtivistas), so* 
bretudo entre os que consideram que tais fatores influenciam, mas 
não determinam, o desenvolvimento cientifico. Por exemplo: 
E: O desenvolvimento científico não e determinado, mas sim in~ 
fluenciado pelos problemas economicos, tecnicos, sociais ou poli~ 
ticos. [024] 
E: Q ciencia não e algo a parte, Ela far parte da tsociedade 
como um todo. Sendo assim, e influenciada pelos demais fatores da 
mesma. [OBO] 
E: Concordo que o desenvolvimento das ciências seja limitado 
por fatores externos, mas não podemos deixar de mencionar aqueles 
que se destacaram (na Idade Media, por exemplo), mesmo com todos 
os impedimentos políticos, religiosos, etc. [006]
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E: Existem pesquisas de grande valor cientifico e que não podem 
ser estacionadas pelo simples problema da falta de dinheiro. 
[163] 
E: Q pequisa aplicada realmente é conduzida pelos interesses 
econômicos do momento, mas a pesquisa teórica (basica) se desen- 
volve segundo seu progresso natural, sendo que cada trabalho novo 
determina a resolução de certos problemas e o surgimento de ou- 
tros, que tambem deverão ser resolvidos. [121] 
E: Em parte concordo com o autor, mas a pesquisa científica não 
depende só dos aspectos economicos, tecnicos e politicos da epa» 
ca. Ela também pode e deve ter uma certa autonomia destes fato” 
res, ou seja, deve avançar cada vez mais dentro das escolas, mes- 
mo que muitas vezes não receba grandes incentivos. [087] 
Poucos discordam do texto E (5 Z dos empiristas, 10 Z 
dos indefinidos e 4 Z dos construtivistas)§ como por exemplo: 
E: Hs necessidades e que lançam o homem a criar elementos que 
facilitem sua vida. [042] 
E: H consciencia profissional deve estar acima dos interesses 
econômicos, ideológicos ou religiosos e politicos. [036] 
E: Alguns cientistas se alienam em seus ”casulõs”, pesquisando 
¡`\\-
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somente o que Ines interessa, sem levar em conta o bem comum da 
sociedade. [019] 
E: Em parte as pesquisas seguem os interesses da atualidade, 
ou seja, para solucionar problemas atuais. Pms acima disso as 
pesquisas são desenvolvidas segundo os conhecimentos e os gostos 
QO autor. [224] 
Uma minoria não se posicionou sobre esse texto (2 Z dos 
empiristas). Outro aspecto a considerar, evidenciado atraves dos 
comentarios aos outros textos, nos exemplos transcritos, e que a 
abordagem externalista não e incompatível com nenhuma das visões 
internalistas sobre as ciencias. 
SINTESE 
Comparando~se o posicionamento dos alunos conforme sua 
distribuiçao nas très categorias basicas, nota~se que apresentam 
alguns pontos em comum, predominantes entre todos os instrumentos 
analisados. Isso ocorre quanto a aceitação da abordagem externa~ 
lista (BO Z do total de alunos ~ 79 Z empiristas, 81 Z constru- 
tivistas e 80 X indefinidos), do consenso entre cientistas (70 Z 
do total ~ 62 Z empiristas, 83 Z construtivistas e ÓO Z indefini- 
dos) e de uma metodologia flexível para as ciencias (60 Z do
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total - 55 Z empiristas, ol Z construtivistas e 65 K indefini~ 
dos). 
A tabela a seguir traz uma síntese, evidenciando esses 
e outros aspectos. 
TEXTU ' F P K K E 
metodologia falseamento censervadorisno consenso externalisno 
CÊTEGORIA HR HF HA (-1 CT RT NCR (-) EC ED NE (~) E NE (-) Dt I NI (-) 
EHPIRISTA 30 55 14 1 54 39 1 6 32 29 34 6 62 18 20 79 14 5 2 
CONSTRUTIVISTA 15 61 24 ~ 30 61 5 4 50 35 15 - 83 11 6 81 15 4 - 
INDEFINIDA 21 65 13 1 45 42 10 3 32 36 23 9 60 17 23 80 10 10 ~ 
TQBELA 5 - Idéias dos alunos (Z) quanto aos textos F, P, K, E 
LEGENDA: 
M: Metodologia MR: N. Rigida MF: M. Flexível MA: M. fiusente 
CT: E possivel comprovar teorias. 
RT: So e possivel refutar teorias. 
NCR: Não e possivel comprovar nem refutar teorias cientificas. 
E: Existe EC: E. Concordo ED: E. Discordo NE: Não Existe 
Dt: Determinam I: Influenciam ` NI: Não influem
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Quanto a possibilidade de comprovar ou de refutar teo- 
rias cientificas, os indefinidos se dividem (45% aceitam a com- 
provação, 42 Z aceitam só a refutação e 10 Z rejeitam a ambas, 
enquanto 3 Z não se posicionam). A maior parte dos empiristas 
(54 Z) acredita ser possivel a comprovação experimental; mas 39 Z 
aceitam apenas o falseamento, 1 Z nega a ambos e Ó Z não comentam 
essa questao. Por outro lado, a maioria dos construtivistas 
(61 Z) so admite o falseamento, enquanto 30 Z aceitam a comprova- 
ção, 5 Z não concordam com a possibilidade de refutar ou compro- 
var teorias e 4 Z nao fazem comentarios. 
Tambem ha alguma divergência quanto ao conservadorismo 
de teorias, embora predomine a aceitação de sua existencia. A 
maioria (61 Z dos empiristas, 68 Z dos indefinidos e B5 Z dos 
construtivistas) considera que a comunidade cientifica é conser- 
vadora, enquanto outros (15 Z dos construtivistas, E3 Z dos inde~ 
finidos e 34 Z dos empiristas) não creem na existencia desse con~ 
servadorismo. Mas, embora a maioria dos alunos reconheça nos 
cientistas uma resistencia a mudanças, uma parte (29 Z dos empi~ 
ristas, 35 Z dos construtivistas e 36 Z dos indefinidos) critica 
tal procedimento, enquanto outra (50% dos construtivistas, 32 Z 
de indefinidos e o mesmo percentual de empiristas) o justifica, 
por considera-lo valido e necessario. Portanto, a concordância 
com essa concepção de Kuhn e maior entre os construtivistas.
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III.3.3. Conclusões 
Ja apresentei conclusões parciais nas tres sinteses su- 
cessivas sobre a analise das concepções dos alunos, envolvendo 
sua classificação nas tres categorias basicas ~ empiristas, cons~ 
trutivistas e indefinidos W e ideias complementares sobre: 
- segurança nos resultados obtidos atraves do metodo experimen~ 
tal e presença de continuidade/rupturas no desenvolvimento cien~ 
tifico; 
- metodologia das ciencias, conservadorismo e consenso na co~ 
munidade cientifica, falseamento/comprovação de teorias e in- 
fluencia de fatores externos no desenvolvimento das ciencias. 
Retomando os resultados obtidos, quero enfatizar alguns 
aspectos: 
a) Não ha quase diferença na distribuição dos alunos nas tres 
categorias basicas, quando são agrupados conforme sua habilitar 
ção. A distribuiçao varia mais de uma IES para outra e o maior 
percentual de construtivistas encontra~se nas IES com disciplinas 
obrigatórias sobre epistemologia e historia das ciencias. 
b) Ha coerência e consistência interna nas concepções dos alunos,
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pois os empiristas em geral aceitam a segurança do metodo experi- 
mental e a continuidade/cumulatividade do conhecimento cientifi~ 
co, enquanto predominam, entre os construtivistas, a aceitação de 
rupturas no desenvolvimento das ciencias e uma rejeição a ideia 
de conhecimento seguro. 
c) Existem ideias comuns à maioria dos respondentes. Entre elas 
destacam~se: 
~ sua concordância com o texto E, por acreditarem que fatores 
socio-politicos e economicos possam direcionar o desenvolvimento 
das ciencias, sobretudo atraves do financiamento de pesquisas que 
interessam as classes dominantes; 
- a consideração de que a metodologia cientifica deve ser flexi- 
vel, podendo ser escolhida de acordo com o tipo de trabalho e a 
vontade do pesquisador; 
~ a concordância com as ideias de consenso na comunidade cienti- 
fica e de conservadorismo quanto a teorias, embora essa última 
seja melhor aceita entre os construtivistas. 
Retomarei essas questoes no proximo capitulo, situando- 
as face ao processo dinâmico em que se encontram essas licencia~ 
turas. Mas não e possivel oferecer um quadro estático, por esta~ 
rem em permanente questionamento e atualização, com tendencia a 
valorizar questões epistemológicas numa linha construtivista.
CAPITULO IV 
Fã PJ¢ä`FlJF?EEIZ#ä I)CJ CIC3F4P4EEC3I[P4EEFJ1`CJ 
C3Í[EEPd`T'IÍ:ÚI(2[D EE Fã EEI)LJCIFäÇ2FäCJ EEP4 
C3Í[EEFJC2Í[FäE3 - CICJFJC3L_LJE3FäCJ 
Destaquei diversas vezes, ao longo deste trabalho, a 
importância da fundamentação do professor em epistemoiogia e his~ 
toria das ciencias, devido às relações entre as concepçöes sobre 
a natureza do conhecimento cientifico e a atuação pedagogica. As- 
sim, neste capitulo final, quero iniciar por uma integração maior 
entre os dois primeiros capitulos, analisando o modo como as 
concepçfies de Francis Bacon, Popper, Kuhn, Bachelard e Feyerabend 
re1acionam~se com a educação em Ciencias. 
Em primeiro lugar, comento a ausencia de uma concepção 
definida sobre o processo de desenvolvimento das ciencias, num 
ensino que apenas repete informações para serem memorizadas. De~ 
pois analiso reaçfies a essa forma de "ensinar", tanto no enfoque 
empirista como no construtivista, quando a ênfase do processo 
educacional des1oca~se da memorização para a descoberta, para a 
“metodologia cientifica" ou para a construção do conhecimento.
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Analiso tambem relações entre conhecimento e poder, numa abor- 
dagem externalista, ligando fundamentos da escola libertaria as 
criticas de Feyerabend (1985) a educacao cientifica. 
A seguir, destaco a reestruturação que esta se proces- 
sando nos cursos de formaçao de professores de ciencias, no Rio 
Grande do Sul, principalmente pelo envolvimento das IES na rede 
de projetos CQPES/PADCT/SPED. E em tal contexto que retomo a pes- 
quisa realizada nas IES, analisando alguns aspectos dos currícu~ 
los de cursos de formação de professores de Ciencias e procurando 
interpretar, dentro da nossa realidade educacional, as concepções 
dos formandos das licenciaturas em Ciencias, Quimica, Fisica e 
Biologia. 
Finalizo o trabalho buscando alternativas para debater 
a epistemologia das ciências entre alunos desses cursos e entre 
professores em serviço, integrando-a com a pratica de ensino e 
analisando criticamente a educação cientifica escolar.
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IV.1. (J CDNFWHIINENTÍI E lã PRÊTICHÁ DE EHWSINU 
Q pratica de ensino e influenciada pelas nossas Concep- 
ções sobre a natureza do conhecimento, ou sobre o modo como co- 
nhecemos, conforme analisarei a seguir. 
O conhecimento como memorização 
Quando não são consideradas as relações entre o desen- 
volvimento das ciencias e a formaçao cientifica dos alunos, pre- 
domina uma educaçao bancaria (Freire, 1987), que ve o aluno co- 
mo um recipiente que armazena informações, retendo-as na memoria 
e depois prestando contas ao devolve-las, através de testes pe- 
riodicos. Então, o conhecimento esta centrado no professor, que 
deve Lgansmiti-Lg aos estudantes. 
Admitir a possibilidade da transmissao do saber de uma 
pessoa a outra implica numa visao epistemológica intelectualista, 
pois é da essencia do intelectualismo considerar a inteligencia 
como uma faculdade, ou seja, um mecanismo inteiramente formado na 
sua estrutura e no seu funcionamento (Piaget, 1987, p.347). Isto 
pressupõe condiçoes individuais inatas para a aprendizagem: al- 
guns tem mais condições do que outros para aprender. E os alunos 
que saem melhor nos testes são considerados como mais inteligen-
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tes e capazes, sem questionar~se, devidamente, a (in)adequaçào do 
processo as crianças dele excluídas, por evasão ou repetencia. 
Essa modalidade de ensino tem sido contestada de diver~ 
sos modos, a partir de posições epistemológicas diferentes (tanto 
empiristas como construtivistas), incluindo concepções educacio~ 
nais progressistas, que visam a transformação da sociedade. 
D conhecimento como descoberta 
Numa reação ao ensino de ciencias baseado na memoriza- 
ção, John Dewey retomou o empirismo indutivo de Francis Bacon e 
caracterizou a aprendizagem como descoberta, partindo das obser~ 
vaçoes as teorias, com hipóteses e testes para comprova-las. Gil 
Peres(19Bó), citando trabalhos de Hodson e Ausubel e embasado na 
atual Filosofia das Ciencias, afirma que essa orientação pedaço* 
gica e prejudicial, pois não e assim que os cientistas trabalham 
e que as ciencias se desenvolvem. 
A realização de experimentos, em vez de aulas consti- 
tuídas somente pela exposiçao do professor e a leitura de textos, 
motiva e dinamiza as situaçoes de classe. Mas pode ser questiona~ 
do o seu significado na aprendizagem, pois a experimentação, por 
si so, não determina a construção do conhecimento.
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A visão empirista pressupõe que os alunos, diante de 
evidências observacionais e experimentais, descubram (ou redescu~ 
bram) leis e principios científicos, desconsiderando suas idéias 
prévias (concepções alternativas sobre a natureza), que podem 1e~ 
va-los a diversas interpretações. Isto porque, segundo o empiris~ 
mo, o conhecimento ocorre de fora para dentro: a experiencia se 
impõe e determina o que se conhece. Esta e a base do positivismo, 
para o qual o conhecimento cientifico e considerado como neutro, 
independente do observador/pesquisador. 
Ha, porem, um modo construtivista de entender a des- 
coberta. Para Êiaget (1989), não ha distinção fundamental entre 
descoberta e invenção. Em ambas esta presente a criação mental, 
ligada a observações e interpretações simultâneas, inseparáveis 
(Hanson, 1975). Pois so observamos aquilo que nossa mente esta 
apta para compreender ~ a partir de todas as nossas ações e re* 
flexões anteriores. 
O conhecimento como resultado de um metodo 
, Na decada de 70, a Reforma de Ensino formalizada pela
J 
Lei 5692/71 destacou a orientação epistemológica empirista, favo- 
recendo a pedagogia da escola nova e do tecnicismo› (Pernambuco, 
1985).
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Na escola tecnicista, assim como na escola nova, o con~ 
teudo fica em segundo plano. Nas, enquanto na escola nova a edu- 
caçao centraliza-se no aluno, priorizando os seus interesses, no 
tecnicismo importam mais os metodos e os recursos didáticos dis~ 
poniveis. Em ambas, o papel do professor tica reduzido. A tenden- 
cia tecnicista chega a propor projetos instrucionais completos 
(textos, materiais, roteiros), que dispensam a competencia pro" 
fissional do professor, transformando~o num aplicador de progra~ 
mas elaborados por outros (Pernambuco, 19B` Hoje em dia, muitos U' 
livros didaticos exercem um papel semelhante, com textos, exerci~ 
cios, descriçao de experimentos - trazendo, ate mesmo, planos 
de curso prontos para serem executados. 
O tecnicismo enfatiza a metodologia de modo rigido e da 
grande importancia aos instrumentos utilizados. Em geral, desen~ 
volve~se sob a orientação epistemológica empirista~indutiva, Mas 
presta-se tambem a concepção falseacionista, onde se caracteriza 
a aprendizagem como resolução de problemas: parte de teorias, com 
formulação de hipóteses e experimentos visando refuta-las. Mas, 
embora fundamentada em Pepper e Lakatos, realiza o que Lakatos 
(1979) chama de falseacionismo ingênuo, pois teorias não sao re~ 
futadas por experimentos, mas por outras teorias, em programas de 
pesquisa. Além disso, Gil Peres (l98o) acrescenta a critica de 
que nao se abandonam boas teorias na falta de outras. 
No empirismo, que caracteriza a concepção cientifica 
tradicional, supoe~se que o conhecimento se origine na observa»
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ção dos fatos, seguindo-se a identificação de problemas, a formu~ 
lação de hipóteses e a realização de diversos experimentos, para 
a comprovação de teorias e leis. No falseacionismo popperiano, ao 
contrario, e a teoria que precede a observação. Hipóteses e expe~ 
rimentos visam não comprovar, mas refutar teorias, a fim de aper~ 
feiçoa-las. ês teorias tem sempre o carater de hipóteses ou con~ 
jeturas (Popper, 1986). 
Tanto no empirismo indutivo baconiano como no falsea~ 
cionismo de Popper e Lakatos, e estabelecido um determinado meto- 
do para as ciencias. No primeiro, trata~se da metodologia cient1~ 
fica tradicional: observação - problema ~ hipóteses - experimen~ 
tação - conclusão (teoria), No segundo, modifica-se a sequencia: 
problema - teoria (hipotese) M dedução de consequencias da teoria 
- experimentação - refutaçao (ou corroboraçäo, ate que a teoria 
seja refutada por outros experimentos). Mas a existencia de um 
método rigido no procedimento cientifico e descartada por muitos 
pesquisadores. 
D conhecimento como construção 
Atualmente existem diversas tendencias pedagogicas que 
apresentam, em comum, a visão epistemológica do conhecimento como 
construção do individuo em interação social, afirmando que ideias 
prévias influenciam observações e experimentos. Sob este aspecto 
ja considerei, no terceiro capitulo, relações entre o construti~
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vismo e as concepções eobre a natureza das ciencias. 
O construtivismo, conforme foi caracterizado por Piaget 
e seus colaboradores, tem muito a ver com ae posições de filoso- 
fos-cientietae que rejeitam o destaque a indução na evolução das 
ciencias. Mas ae concepções desses autores divergem em certos 
pontos e nem todas eae compativeis com uma vieäo progressieta da 
educação. 
D falseacionismo, ja analieado nos seus aspectos tec- 
nicistas, relaciona-se também ao construtivismo. Embora determine 
um so metodo de procedimentos para as ciencias, prioriza a cons- 
truçao teorica, destacando que nenhuma teoria e definitiva e que 
a ciencia encontra~ee em reformulação continua, a partir de pro~ 
gramas de pesquisas cientificas. Tambem na visão conetrutivista, 
a teoria_é anterior a observação, inf1uenciando~a. E, assim como 
no faleeacionismo (Popper), no contextualismo (Kuhn) e no racio~ 
nalismo aplicado (Bachelard), no construtivismo piagetiano não ee 
dispensa a verificação empírica das formulações teoricae. Has 
Popper difere de Piaget ao desconsiderar a influencia de fatores 
eociais, politicos, economicos e históricos eobre ae ciencias. 
Piaget, mesmo sem priorizar esses aspectos em euas pesquieae, não 
os eubestima. 
Delizoicov (1991) prefere relacionar as concepçöes de 
Piaget e Kuhn, por ambos reconhecerem que o conhecimento e dee~ 
continuo, intercalado por rupturas. Mae, para Kuhn, a educaçao
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científica envolve doutrinaçäo quanto ao paradigma vigente, 
pois so ocorrem as revoluções cientificas em periodos de crise, 
quando o paradigma falha, repetidamente, na soluçao de proble~ 
mas. Em periodos de ciencia normal, um paradigma instrumentaliza 
os cientistas, permitindo avanços no conhecimento, estruturando 
.. .fx . . melhor, ampliando e mesmo corrigindo falhas no paradigma em 
questão. 
Analisando a Historia das Ciencias, Kuhn (1978) relata 
a resistencia dos cientistas para abandorarem antigas teorias. 
Piaget (1987) identifica, tambem na psicogenese, a dificuldade de 
mudanças, relacionada ao desequilíbrio que precede uma reestrutu~ 
ração. Tambem a escola deveria proporcionar um estudo historica~ 
mente fundamentado, levando em consideração a visão de mundo dos 
alunos. Poderia enquadrar~se aqui a linha de pesquisas sobre 
concepçfies alternativas, que, conforme ja foi analisado no capi~ 
tulo anterior, esta embasada no construtivismo e na História das 
Ciencias. Pois, segundo Piaget e Garcia (1987), a psicogenese e a 
Historia das Ciencias apresentam caracteristicas comuns. Portan~ 
to, a visao de Kuhn sobre o desenvolvimento cientifico pode ser 
adaptada a educaçao escolar, considerando~se o aluno como cien~ 
tista kuhniano (lylbersztajn, 1983). 
Sob este enfoque, a aprendizagem consiste em mudança 
conceitual, ou seja, conversão de um paradigma a outro, o que 
não ocorre sem uma desestahilizaçao. Mas tal desestabilizaçao po~ 
de ser insuficiente para que os alunos cheguem, por si proprios,
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as teorias hoje aceitas. Experimentos também não bastam, pois, 
se a experimentação pudesse evidenciar uma teoria, as mudanças 
paradigmaticas não seriam tao dificeis. Mas supoe-se que, apos 
identificar, expressar e debater suas ideias prévias, reconhecen- 
do a importancia de te-las elaborado, os alunos, colocados em si~ 
tuações conflitantes, fiquem receptivos a teorias propostas por 
cientistas, dispostos a testa-las e aplica-las em novas situaçoes 
(Zylbersztajn, 1985). Isso foi colocado em pratica no projeto En* 
sino de Dinamica atraves de uma âbordagem Construtivista, envol- 
FJ -o vendo estudantes do grau, em Florianopolis. Apos diversas ati~ 
vidades e discussões, ao final menos de 20 Z dos alunos continua~ 
ram associando de forma sistemática força e direçao do movimento 
(lylbersztajn et al., 1990, p.17Ó), o que e muito comum entre os 
alunos e dificil de ser modificado. Trata~se, então, de um resul~ 
tado bastante promissor. 
Hs concepções alternativas encontram fundamentação em 
Kuhn, por analogias entre sua teoria dos paradigmas e essa linha 
de pesquisas. Nas podem fundamentar~se também em Bachelard, que 
ja em 193% recomenda o estudo de teorias sucessivas. Pois o aluno 
compreenderá melhor o valor ia noção velocidade de Galileu, se 
o professor souber expor o papel aristotelico da velocidade no 
movimento ... O mesmo se passa no que se refere a retificação dos 
conceitos realizada pela Relatividade. U pensamento näo-newtonia- 
no absorve assim a mecanica classica e distingue~se dela... I1u~ 
mina com uma nova e estranha lux o que passava por ser claro em 
si (Bachelard, s/d, p. 42).
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Entre os filósofos das ciencias, Bachelard é quem mais 
se envolve com a educação, pela sua propria condição de professor 
/
. 
e em coerência com a sua epistemologia, que é, ao mesmo tempo, 
uma pedagogia. Suas ideias aproximam~no da educaçao libertadora, 
proposta por Paulo Freire. Ambos apresentam muitas ideias seme- 
lhantes, como a dialogicidade entre educadores e educandos, todos 
sujeitos do processo de ensino~aprendi:agem. 
Tambem quando Paulo Freire (1986) escreve sobre o ciclo 
gnosiologico, afirmando que a construção do Conhecimento novo näo 
se dissocia da reconstrução do conhecimento ja existente, re- 
cria, noutro contexto, ideias de Bachelard, publicadas desde 
1934: todo o conhecimento e uma reconstrução. Conhecimentos novos 
consistem numa reorganização do saber. 
Bachelard precede Paulo Freire na critica a escola 
tradicional. Em primeiro lugar, considerando o saber como proces~ 
so, e não como produto, alteramflse as relaçoes entre professor e 
aluno: Continuar sendo estudante deve ser o voto secreto de todo 
o professor. Devido a propria naturera do pensamento cientifico 
em sua prodigiosa diferenciação, devido a inevitável especia1iza~ 
ção, a cultura científica coloca incessantemente o verdadeiro 
cientista na situação de estudante (flachelard, 1977, p. 31). 
O mesmo raciocínio e aplicável aquele que aprende: 
Quem é ensinado deve ensinar. Uma instrução que se recebe sem que 
a transmita forma espiritos sem dinamismo, sem autocrítica (Ba-
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chelard apud Dagognet, 1975, p. 28). 
Q partir dessa dialética professor-aluno, não ha dis- 
tinção rígida entre quem sabe e quem não sabe, invertendo-se o 
dogmatismo e a crença num conhecimento cientifico universal e 
acabado. E necessaria a problematização dos conhecimentos, em 
busca de abandonar o nivel empírico das constatações e das acumu- 
laçöes, construindo um saber que promova a inovação e a Criativi- 
dade, com rigor cientifico íüachelard, 1977). 
A critica de Bachelard a escola dirige-se principalmen- 
te contra o autoritarismo: Impor a razao parece-nos uma violencia 
notável, na medida em que a razao se impõe por si... A severidade 
e uma psicose. E, em particular, a psicose profissional do pro- 
fessor (flachelard apud Dagognet, p. 70-71). 
E possivel ampliar as convicçües de Bachelard atraves 
da teoria pedagogica de Paulo Freire, que vincula essas idéias ao 
contexto socio-politico, revelando mecanismos que oprimem, alie- 
nam o povo e reforçam o poder das elites. 
Apos mais de vinte anos de ação e reflexão como profes- 
sor, Paulo Freire fundamentou teoricamente sua pedagogia, expli- 
citando-a por duas categorias de analise: educação bancaria e 
educação Iibertadora (Freire, 1987). Enquanto uma busca a trans- 
missão de conhecimentos e valores, de maneira acritica, para que 
a realidade não se altere, a outra visa a problematização dos co-
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nhecimentos, questionando as pessoas em sua relação com o mundo e 
comprometendo-as com mudanças sociais. Neste aspecto relaciona-se 
diretamente ao socialismo e a visão emternalista das ciencias. 
De fato, a enfase da teoria de Paulo Freire esta na li- 
bertação do oprimido, pois, conforme a síntese de Faria (1987), 
os valores das elites dominantes não incluem o dialogo, Este se- 
ria a negação delas mesmas. Esses valores do opressor, introjeta- 
dos no proprio oprimido, são um obstáculo a humanização da socie- 
dade (p. 33). Assim, a educaçao deve promover o processo de cons- 
cientização, buscando a transformação social. 
Paulo Freire (1984) utiliza a expressão educação pro- 
blematizadora como equivalente a educação libertadora, pois a 
problematização do conteúdo programático é essencial para a for- 
maçao do senso critico e o despertar da criatividade. Nas rela- 
ções entre professor e alunos, o importante e o exercício da 
atitude crítica em face do objeto e não o discurso do educador em 
torno do objeto. E mesmo quando informações são necessarias ao 
prosseguimento da analise, pois conhecer não e adivinhar, a in- 
formação deve ser precedida de certa problematização. Sem esta, a 
informaçao deixa de ser um momento fundamental do ato do conheci- 
mento para ser a transferencia que dele faz o educador aos edu- 
candos ( Freire, 1984, p. 17). 
A delimitação do que conhecer liga-se a um projeto so- 
cial e as condiçoes concretas para sua realização, mas não se es-
lóã 
gota na substituição de certo tipo de conteúdo programático por 
outro (Freire, 1984). Nao basta mudar o conteúdo, se for mantido 
o metodo anterior (Moraes e Ramos, 1987). 
Uma interpretação equivocada da teoria de Paulo Freire, 
na qual se aplica o metodo desvinculado da pedagogia que o viabi~ 
liza, nao distingue a enfase no conteúdo, que e fundamental. Na 
educação libertadora não se dissocia o conteudo do metodo. As- 
sim, as criticas de autores nacionais que rotulam essa pedagogia 
como escolanovista e näofdiretivista são inadequadas. Admito, co- 
mo Faria (1987), as dificuldades quanto a seleçao e sistematiza~ 
ção do conteudo, considerando as diversidades regionais do Brasil 
e os problemas do nosso sistema educacional. Mas o relato de pes~ 
quisas realizadas recentemente (Aydos, 1990; Bastos, 1990), com 
intervenção em sala de aula, mostra que tais dificuldades podem 
ser solucionadas, com determinação e competencia. 
Relações entre conhecimento e poder 
A questao do poder institucional e enfatizada pela pe- 
dagogia libertaria, que não apresenta um limite rigido com a pe- 
dagogia libertadora. Paulo Freire e Bachelard podem fundamentar a 
ambas. Tanto uma como outra valorizam a dialogicidade entre as 
pessoas e contestam qualquer forma de dominação. Mas, na pedago~ 
gia libertaria, a rejeição ao autoritarismo e mais radical.
lóó 
O autoritarismo, segundo Mendel e Vogt (1988), não ini- 
cia na escola, mas na propria estrutura psico-familiar. A escola 
apenas lhe da continuidade, preparando as pessoas para submete- 
rem-se a ordem vigente, pois os professores desempenham um papel 
análogo ao dos pais, na infancia: a ideologia autoritária de base 
inicia nos primeiros meses de vida. Bachelard (1977, p. 87) tam- 
bem denuncia a intrusão autoritária dos pais e dos educadores no 
superego de uma personalidade tida como subalterna. 
A escola libertaria ve a criança e o adolescente como 
pessoas completas, como fins em si mesmas, e não como um vir-a- 
ser, em transição para a idade adulta. Eles não podem ser blo- 
queados em sua busca de autonomia. Muito ao contrario, e preciso 
que descubram seu poder sobre o meio, elemento do desenvolvimen- 
to humano ao qual vai associado o ato-poder, tanto individual co- 
mo coletivo (Mendel e Vogt, 1988, p. 74). 
Os autores citados propõem, assim, o exercicio do poder 
coletivo na instituição escolar, pois o ato-poder, isto e, o 
exercicio do poder associado ao ato (Ibid, p. 234), permite que 
tanto alunos como professores desenvolvam suas capacidades, tor- 
nando-se agentes de transformação institucional no seu meio. 
Essas ideias são perfeitamente conciliaveis com o anar- 
quismo epistemolôgico proposto em Contra o Método (Feyerabend, 
1977). Desde a introdução, o autor considera que a educação cien-
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tifica simplifica a ciencia, delimitando os campos de pesquisa, 
manipulando os conhecimentos e restringindo a imaginação e a lin- 
guagem das pessoas. Mas o mundo e em grande parte desconhecido e 
devemos permanecer abertos as opções. Também para os liberta- 
rios, a educaçao cientifica .., levada a efeito em nossas escolas 
não pode ser conciliada com uma atitude humanista... H tentativa 
de fazer crescer a liberdade, de atingir vida completa e gratifi~ 
cadora e a tentativa correspondente de descobrir os segredos da 
natureza e do homem implicam, portanto, rejeição de todos pa~ Cl -H 
dröes universais e de todas as tradições rígidas (Mendel e Vogt, 
1988, p. 22). 
Feyerabend (1977), após afirmar que a ciencia aproxi~ 
ma~se do mito e que e uma das formas de pensamento desenvolvido 
pelo homem e nao necessariamente a melhor (p. 447), argumenta que 
para a maioria dos cientistas, a frase liberdade para a ciência 
significa liberdade para doutrinar nao apenas os que resolverem 
acompanha-los, mas também o resto da sociedade (p. 461). E que 
esta forma de ciencia e uma ideologia. âcrescenta ainda: Um cida~ 
dao amadurecido não e um homem que foi instruído em uma especial 
ideologia ... e que agora e portador desta ideologia, como de um 
tumor mental; um cidadão amadurecido e uma pessoa que aprendeu a 
tomar decisões e que decidiu em favor daquilo que mais lhe con- 
vem... Sera o voto de todos os interessados que decidirá as ques- 
toes fundamentais, referentes, por exemplo, a metodos de ensino 
utilizados, ou a verdade de crenças basicas, tal como a relativa 
a teoria da evolução ou a teoria quântica ~ o voto e não a auto~
l É:-E 
rioade dos importantes que se ocultam por detrás de inexistente
z 
-x'›`-*- 5» 21 zz metodologia íFeverabend, 1977, p Grifos do autor). fipesar do 
exagero quanto A escolha de teorias cientificas pelo voto, essa 
critica ao dogmatismo e valida na educação cientifica escolar. 
Feveraoend considera que todas as metodologias tem lim 
mitaçoes e que os metodos antigos e modernos apresentam um traço 
comum: tendem a preservar o status quo da vidal intelectual. 
(Ibid, p. ão) Qualquer metodo que estimule a uniformidade leva 
ao conformismo e deteriora o raciociniog destroi o mais precioso 
dom da juventude - o poder da imaginação ~ e fala em educar 
(p. 57). So a pluralidade de ideias pode levar ao progresso" 
Tanto a pedagogia libertaria como o anarquismo episte~ 
mologico de Feyerabend implicam em aceitar e valorizar o conflito 
e converter as pessoas em agentes de transformação social. 
Tambem para Piaget, a tomada de conscienaia consiete em 
adquirir poder sobre a propria aoäo, refletindo sobre ela o rees~ 
truturando-a noutro plano (abstração reflexiva). Isto pressupõe 
uma ação livre, autónoma, com poder aesociado ao ato ou ato~p0~ 
der. Has na escola libertaria, alem do construtivismo, ha espaço 
para o subjetivismo disciplinado (Habermas, 1989), que as pessoas 
desenvolvem a partir da sua interação no grupo social. 
A escola libertaria traz um elemento novo para a ana1i~ 
se da escola que temos, que faz parte de uma estrutura em que os
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alunos não tem poder algum e os professores tem poder (autorita- 
rio) sobre os alunos, mas nao sobre o sistema: considera essen- 
cial o estabelecimento de novas relações de poder entre professo- 
res, alunos, administradores, serventes. Isto corresponde a tese 
de Foucault (1989) de que o poder e sempre relaçäo (relaçäo de 
poder), e não algo que se possui. E dinâmico, envolve conflitos e 
contradiçües, atinge o individual e o coletivo. 
Quanto as criticas sobre as dificuldades para sistema- 
tizar o conteudo programático, podem ser consideradas irrelevan- 
tes pelos libertarios, que defendem o pluralismo de idéias. Mas 
essa pedagogia e flexível o suficiente para admitir propostas co- 
mo a de Faria (1987), que concilia o tratamento de conhecimentos 
sistematizados (nas ciencias, nas artes, nas letras) com a abor- 
dagem de conhecimentos nao sistematizados sobre a realidade, le- 
vando a desmistificaçao de construções ideológicas, ou pseudo- 
conhecimentos, que procuram justificar privilégios de grupos e 
classes sociais dominantes (Faria, 1987, p. 46). Essa proposta 
fundamenta-se na teoria pedagogica de Paulo Freire. 
\\` Assim, a ação docente do professor liga-se a diferen- 
tes concepçöes sobre a natureza do conhecimento cientifico e so- 
bre a educaçao, relacionando-se também ao seu posicionamento po- 
litico e social. Por isso, tanto em cursos de formação como em 
cursos de atualização, e importante questionar os fundamentos 
epistemologicos e pedagógicos da educaçao em Ciencias.
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IV. 2. A REESTRUTÍHUNHND DA EDUCAÇHD CIEHTTIFICA ND RS V 
A busca da autonomia, o desenvolvimento da capacidade 
da pessoa apropriar-se de suas ações e decisöes, tem ocorrido no 
Rio Grande do Sul pela progressiva integração de instituições 
voltadas para a educação cientifica, através de`projetos finan~ 
ciados pela CAPES/PQDCT/SPEC. Isso levou a uma reconstrução cur~ 
ricular, processo participativo pelo qual os professores assumem 
o direcionamento do seu trabalho, que resulta numa educação con~ 
tinuada e na reconstruçao permanente do curriculo (Moraes, 1991a, 
p.9). Seu historico pode contextualizar esta pesquisa. 
Ação Conjunta para Melhoria do Ensino de Ciências 
e Matemática - ACDMECIH 
A partir de 1983 iniciou o financiamento, pelo SPED, de 
alguns projetos voltados a educação cientifica, proporcionando a 
formaçao de vínculos entre grupos de lideranças do ensino de 
Ciencias e Matematica e deles com o SPED. Nos dois últimos anos, 
houve uma evolução para a articulação dos projetos em rede. 
A rede do SPEC no RS chama-se Hção Conjunta para a Ne- 
Ihoria do Ensino de Ciencias e Matematica: ACOMECIM. E um projeto 
integrado¿ envolvendo 11 instituições (CECIRS/SE e 10 IES), que 
engloba, numa so proposta, os quatro grupos de atividades do Edi- 
tal 01/90 (SPED): formaçao e capacitação de professores; apoio à
17l 
pesquisa e pos-graduaçao; produçao, adaptação, difusão e ou ava~ 
liação de materiais instrucionais. Não ha projetos isolados para 
cada uma dessas areas ou para cada IES, mas sim ações integradas 
das instituicoes envolvidas, Secretaria de Educaçao e suas Dele-
W Él. EZ gacias de _ cação e Secretarias Municipais de Educaçäo, preven~ 
do~se ainda a discussão dos resultados produzidos, numa comunida- 
de mam ampla, num processo permanente de aperfeiçoamento (Moraes, 
l99la, p.o). 
Desde a criação do BPEC, os projetos desenvolvidos pe~ 
¬ ,._. 'LC las IES que agora compõem a rede do -u oriorizaram a ação junto 
aos professores em exercicio nas escolas, enquanto preocupavam- 
se, tambem, com as licenciaturas e a produçao e testagem de mate~ 
riais instrucionais. Ao integrarem seus esforços, as IES mantive~ 
ram essa enfase na atuação dos professores, buscando a melhoria 
da educação cientifica. Como as IES formam também novos professo- 
res, tal processo leva a repensar as licenciaturas. 
A atuação da rede constitui~se numa pesquisa~açào#, 
pois fundamenta~se na convicção de que a realidade escolar não e 
algo dado e pronto, mas é construida coletivamente (Ibid., 
p.1l). Para isso e indispensável a valorização do trabalho docen~ 
te, tornando o professor cada vez mais necessario pela sua compe~ 
-_í___._...._.. 
X Segundo Harr e Kemmis (1988), uma pesquisa~açäo consiste em estrategias de ação programada que se navera de implementar... 
(onde) os participantes da ação se considerem integradamente com- prometidos em todas estas atividades (p. 176).
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tencia e possibilitando-lhe assumir o direcionamento da educaçao 
nas escolas (Moraes, 1991a, p.1ã). 
Isso envolve uma mudança de paradigma e fundamenta a 
pesquisa-ação, que liga num mesmo todo o projeto ACDMECIM, apon-
f 
tando para ...objetivos, metas e atividades que possibilitem o 
processo interativo, a tomada de decisões em conjunto, a constru- 
çao de uma compreensão coletiva do proprio trabalho, o aprofunda- 
mento teórico a partir de uma reflexão sobre a propria pratica 
(Ibid., p.1ó). Tal mudança de paradigma implica em adotar o ca- 
non da subjetividade disciplinada em lugar do mito da objetivida- 
1,. 
de Cientifica (Ibid., p.11). 
Tudo isto favorece a organização de grupos de estudo, 
nucleos de professores e encontros. Mas é preciso considerar, fa- 
ce a recente troca de governo, que a continuidade desta proposta, 
ja em fase de execução, precisa ser preservada. E necessario um 
esforço conjunto para não haver um retrocesso nas conquistas, que 
envolvem, a partir da criaçao de redes regionais, uma descentra- 
lização das decisões sobre os modelos pedagógicos (Ibid., p. 3). 
Acredito que a rede esta sendo co-responsavel por um 
processo irreversível de mudança profunda na forma e no conteudo
I 
da condução da problemática da educaçao cientifica, particular- 
mente no RS (Moraes, 1991a, p.1). Mas considero também que não 
ocorrerão mudanças ... enquanto`nos preocuparmos em atacar os 
efeitos ao inves das causas. O sistema que deve ser transformado
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e o nosso proprio modelo atual de pensamento sistemático, ou se* 
ja, a própria racionalidade vigente (Moraes, 1991a, p.4). 
Creio que nos encontramos num periodo de transiçao pa- 
radigmatica. em que reconhecemos a necessidade de superar o mito 
da neutralidade científica, mas ainda não o conseguimos plenamenn 
te. Isso vale para os coordenadores dos cursos, diretamente res~ 
ponsaveis pelo projeto QCUHECIH, e para os professores que cola~ 
boraram na realização desta pesquisa, mas não para a maior parte 
dos alunos testados, que aceitam esse mito. 
Ideias dos licenciandos sobre a natureza das ciencias 
Analisei ideias sobre a natureza das ciências entre 238 
licenciandos em Ciencias. Quimica, Fisica e Biologia, num total 
de 23 turmas, em 9 IES do Rio Grande do Sul. entre as quais ape- 
nas duas (UFRGS e FERVI) näo fazem parte do projeto ACOMECIM. A 
analise global das concepções não foi facil, envolvendo releitu- 
ras sucessivas dos comentarios que os alunos escreveram. 
.Encontrei dificuldades para categorizar as concepções 
de alunos que ficaram numa posiçao intermediária (32 Z), nem em~ 
pirista, nem construtivista. Talvez isto se deva a falhas do ins- 
trumento. Mas tenho duvidas. Trata~se de um tema complexo, que 
não pode, realmente, ser expresso em números. E possivel que a 
passagem de uma posição empirista para outra, construtivista,
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apresente um periodo de transição. Estou inclinada a acreditar 
que isso e o que esta acontecendo, em vista do processo de rees- 
truturação que movimenta alguns desses cursos, e considerando 
tambem que 4 entre as 9 IES da amostra realizam o debate episte- 
mológico em disciplinas especificas. 
De qualquer modo, ha um consenso quanto a visao exter- 
nalista das ciencias, pelo posicionamento politico da maioria dos 
licenciandos (8 X) cujas concepçöesanalisei. Eles reconhecem in~ 
fluencias externas, de opressão e dominação, sobre as ciencias, 
as universidades, as escolas. Denunciam o descaso dos governantes 
ao sistema educacional. Criticam a imposição de conteúdos para 
serem memorizados. Propöem um ensino experimental, onde seja 
possivel construir conhecimentos. Encontrei comentarios constru~ 
tivistas (19 Z), mas a maioria dos alunos (49 Z) ainda ve, como 
alternativa ao autoritarismo da memorização imposta, apenas o mé- 
todo empirista indutivo. Inicialmente isso pareceu-me uma contra* 
diçao. ~ 
äe o conhecimento cientifico não e neutro; se existem 
influencias externas (politicas, economicas, socio-culturais) so- 
bre o desenvolvimento das ciencias; se as teorias hoje aceitas 
não são definitivas, imutaveis; se É rejeitada a ideia de que a 
ciencia e neutra, independente de juízos de valor ~ contestando, 
portanto, o positivismo; como, entao, aceitar a concepção empiri~ 
co~indutivista do conhecimento? Como pensar que o conhecimento 
cientifico parte da observação... de uma observação objetiva, sem
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influencias externas? Como falar em método cientifico referindo- 
se a um único método, com normas rígidas de procedimento? 
Na verdade, não ha tanta contradição. E possivel pensar 
que o conhecimento e produzido conforme a visao empirista, mas 
que fatores externos as ciencias direcionam ou desviam seus re- 
sultados.A Existe certa consciencia quanto aos aspectos socio-po- 
liticos da educaçao cientifica. Eles devem continuar sendo trata- 
dos nas licenciaturas, mas e importante aprofundar mais a questão 
epistemologica de como o conhecimento se processa. Esta faltando 
algo para que os alunos realizem um salto qualitativo em suas 
concepções, reestruturando-as. 
Não e possivel queimar etapas. O conhecimento e in- 
transferivel e o desenvolvimento cognitivo, segundo Piaget, não e 
um processo cumulativo e linear. Encontra-se intercalado por 
crises e reestruturaçöes profundas, em que os conhecimentos obti- 
dos num determinado nivel passam por desequilíbrios, que impul- 
sionam a busca de um outro nivel de organização. 
A Historia das Ciencias também e marcada por rupturas 
(Bachelard) ou revoluções cientificas (Kuhn), que levam a rees- 
truturaçäo dos conhecimentos e estabelecem uma nova visão do mun- 
do. Por isso Delizoicov (1991), na tese Conhecimento, Tensöes e 
Transicöes, relaciona as rupturas necessarias nas ciencias 
(Kuhn), no conhecimento (Piaget) e na educaçao (Freire), para 
fundamentar uma proposta dialógica de educação cientifica. Seus
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principios valem também para a formaçao dos professores de Cien~ 
cias. Mas, na educação cientifica de 12 e 22 graus e mesmo nas 
licenciaturas, prefiro a epistemologia/pedagogia de Bachelard, 
que se distingue da concepção de Kuhn sobretudo pela rejeição ao 
dogma. Q formação profissional de especialistas numa determinada 
area das ciencias pode ser dogmática, mas na educaçao cientifica 
escolar a concepção de Bachelard me parece mais adequada e com- 
pativel com a dialogicidade proposta. 
O Prof. Jose Carlos Höche, que coordena o Curso de Li- 
cenciatura em Ciencias da FERVI e leciona disciplina especifica 
sobre epistemologia das ciencias, na FERVI e na UCS, traz outra 
contribuição para esta analise. 
Mostrando-se perplexo com as respostas dos seus alunos 
a esta pesquisa X, pois alguns tem coerência e argumentam com boa 
fundamentação, enquanto outros refletem aquela concepção ingênua
R 'E II de Ciencia, Koche pergunta-_. o que estamos fazendo? ... Se eles 
pensam assim, como sera que pensam os seus professores? Como eles 
trabalham em sala de aula a ciencia? Pois, ao trabalhar com pro- 
Ê'-3 
zz
0 fessores de lã, e 3? graus, tem constatado que a reflexão 
epistemológica não esta presente em seus estudos ou em sua ação 
pedagogica; Por quê? Porque o professor não trabalha ogm__oí co* 
ghecimengg. E o pior e que ele não esta preparado para distin* ~*~._~ 
X Em correspondencia que me enviou em Ro de março de 1991.
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guir o que e e o que não e trabalhar com conhecimento, pois tra- 
balha apenas com informaçoes superficiais_reco1hidas em algum 
manual elaborado por qualquer compilador. Mas Höche considera 
que a reflexão epistemológica não é suficiente para modificar a 
concepção do aluno. Não basta a reflexão. E necessaria a vi- 
vencia da produçao e da critica do conhecimento. Se o aluno não 
passar por essa experiencia (experimento) ele não mudara a sua 
opinião. “ 
Assim, os alunos da Licenciatura em Ciencias (2 anos) 
da FERVI e os da Licenciatura em Biologia (5 anos) da UCS, embora 
passando por reflexão epistemológica semelhantes na mesma disci- 
plina, tiveram vivências diversas em seus cursos, que podem ter 
influido no modo como hoje concebem a natureza das ciencias. 
O debate epistemológico nas licenciaturas 
No capitulo anterior, relatei os resultados da analise 
documental quanto a disciplinas relacionadas a um debate sobre os 
fundamentos das ciências naturais, nas licenciaturas em Ciencias, 
Quimica, Fisica e Biologia de dez IES localizadas no Rio Grande 
do Sul. Has não e objetivo desta pesquisa analisar em profundida- 
de o curriculo desses cursos. Sei que o curriculo de um curso faz 
parte de um todo mais abrangente, e não tem sentido trata-Io iso-
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ladamente como, em geral, se faz (Moreira, H.A. e A . Ff 1: 
1991). Não e tao simples altera~1o, introduzindo ou modificando 
uma disciplina. Ao contrario, trata~se de um tema bastante com- 
plexo. E preciso considerar também que importantes reformas cur~ 
riculares ja estao em andamento em alguns desses cursos no RS, 
como, por exemplo, a Proposta de Nova Licenciatura para Formação 
de Professores da Area de Ciencias e Matematica $ da UNIJUI. Nes~ 
sa proposta, ja implementada, a epistemologia e a história das 
ciencias fazem parte do curriculo. 
äilveira (1991), ao reconhecer que o empirismo continua 
dominante entre professores e cientistas, manifestando-se nas 
”reconstruçöes racionais” das teorias a partir dos fatos, também 
sugere: Um possivel caminho para se seguir a mudança de menta1i~ 
dade e a introduçao de disciplinas de filosofia e história das 
ciencias nos cursos de graduação... no final, quando o aiuno ja 
tenha se deparado com problemas relacionados ao conhecimento 
cientifico (Silveira, 1991, p.74), 
Entao, mesmo sem analisar o curriculo como um todo, 
acredito que deve haver, na estrutura dos cursos, uma discussao 
mais profunda sobre as relaçoes entre construtivismo, pratica de 
ensino e concepções sobre a natureza do conhecimento cientifico. 
--‹-_.-__.....‹_.___... 
X êpresentada por U.A. Maldaner e L.B. Zanon no VII SBEEC, em 1989.
IV.3. CDNCLUSHD 
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No momento em que as IES gaúchas encontram~se na busca 
do aperfeiçoamento do processo de educaçao cientifica, e preciso 
considerar que uma longa caminhada ja foi percorrida, aproximando 
as Licenciaturas em Ciencias do ensino de 12 e de lC Ç] |"'äL.l 5 E? 5 
tambem, da formaçao continuada de professores em exercicio. Isto 
pode ser acentuado com experiencias em situações de classeg desde 
o início dos cursos, como, por exemplo, e realizado na UFF. 
Moraes, numa investigação sobre a educaçao e profissio~ 
nalizaçao do professor, a partir de vivências de professores com 
reconhecida liderança em educaçao cientifica, relata que os cur- 
sos de graduação foram pouco significativos para eles e considera 
a importancia central da efetiva pratica docente, como elemento 
de profissionalização. Destaca também a convivência com bons pro~ 
fessores ou a vivencia de experiencias educacionais marcantes, 
mostrando como, ao longo do tempo, surge um professor cada vez 
mais consciente e critico. Qfirma também: A educaçao do profes~ 
sor e continuada, representando cada estagio uma funçao especifi- 
ca. O professor não completa sua formaçao no curto espaço de uma 
vida acadêmica, mas sao essenciais 
experiencias e vivências anteriores 
riores. E um processo historico que 
ao tornar~se professor, tanto 
a graduação, quanto as poste- 
se move atraves de uma refle- 
xão permanente sobre a propria pratica... num processo sem~fim de
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busca da sua propria realização pessoal e profissional (Moraes, 
1991b, p.301). 
Moraes (l99lb) propõe a educaçao do professor a partir 
de uma pesquisa-ação continuada. Concordo plenamente. Mas creio 
ser fundamental, tambem, descobrir por que os cursos de licencia- 
tura säo pouco efetivos e procurar melhora-los. 
Assim, tendo como meta aprimorar a formaçao dos profes- 
sores de Ciencias, dentro de uma proposta construtivista de edu- 
cação, creio que e importante haver um debate quanto aos funda- 
mentos do conhecimento cientifico nos cursos de magistério e nas 
licenciaturas, e mesmo em cursos de atualização para professores 
ja formados. As concepções que temos quanto ao desenvolvimento 
das ciencias, incluindo questões metodológicas e epistemologi- >> 
cas, influenciam nossa ação-docente, mas e preciso questiona-las, 
esclarecendo suas relaçoes com o trabalho que realizamos. 
'Por isso considero importante que existam disciplinas 
especificas sobre a epistemologia e a historia das ciencias, com 
a promoção de um debate epistemológico, para que os alunos supe- 
rem uma reconstruçao histórica linear e cumulativa. Mas essas 
disciplinas não devem ser desvinculadas da pratica do ensino e da 
pesquisa. E e preciso que sejam trabalhadas dialogicamente, con- 
siderando as ideias prévias dos alunos como ponto de partida. 
/,i 
Segundo R. Ant, os universitarios podem ingressar nos
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cursos de licenciatura mantendo sua propria interpretação dos fe- 
nomenos naturais, ou seja, com as suas concepções alternativas 
sobre a natureza. Em situações académicas - aplicacao de formu- 
las, respostas a testes - utilinam o ensino de 1? e de 2? graus 
que receberam. Mas, diante de situaçoes problemáticas do coti- 
diano, em geral manifestam, inalteradas, suas antigas concep- 
çoesi. Isto significa que não lhes foi proporcionada a experien- 
cia da ruptura, o conflito de ideias, o desequilíbrio necessario 
para a reorganização dos conceitos em outro nivel. 
Segundo Moreira (1990), a participação em pesquisas 
educacionais e fundamental para quem leciona, pois o professor 
esta em melhores condições do que pesquisadores externos para co- 
letar bons dados de pesquisa (p. 140) e o seu engajamento na in- 
vestigação aumenta as probabilidades de que haja transferencia de 
resultados para a sala de aula. A pesquisa em ensino não tem sen- 
tido se nao visar a sala de aula e deve concentrar-se no conteú- 
do. A psicologia cognitiva, a epistemologia, a filosofia e a his- 
toria das ciencias devem ser instrumentos que auxiliem na tenta- 
tiva de veicular conteúdos de ciencias (p. 140-141). 
Portanto, creio que a reflexão epistemológica e insufi- 
--í_.._..__-..._ 
X Em comunicaçao pessoal, no minicurso Experimentos de Fisica para a Escola Primaria e Secundária com materiais que podem ser localmente desenvolvidos, durante o VII Simposio Sul Brasileiro do Ensino de Ciencias - 1989, Santa Maria/RS.
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ciente, sem os alunos vivenciarem rupturas em seus proprios con- 
ceitos. Para que isso ocorra, sugiro que, antes da introdução as 
ideias de Huhn e Bachelard, algumas concepçoes alternativas sejam 
problematizadas -.de preferencia aquelas já bem conhecidas, atra- 
ves de diversas pesquisas (Zylbersztajn, 1983; Driver, 1986, 
1988; Gil Peres, 1986; Mariani, 1987; Arca e Buidoni, 1989). Tudo 
o que foi escrito no capitulo II.2, direcionado aos alunos de 1? 
e de 2? graus, e aplicável aos acadêmicos. Mais do que isto, e 
recomendavel, pois assim eles terão mais condições para traba- 
lhar de modo semelhante com seus proprios alunos. Apos passar pe- 
la experiencia de ruptura, sera mais facil compreender a descon- 
tinuidade das ciencias. 
Considero que o trabalho com concepçöes_ alternativas, 
dentro de disciplinas que promovam um debate epistemológico, e 
valido para todos os cursos de formaçao de professores de Cien- 
cias. Pode ser realizado, tambem, em cursos de pequena duração 
(40 h), para atualização de professores. Isso atende a recomenda- 
ção de Köche quanto a necessidade de trabalhar com o conhecimen- 
to, ou seja, a vivencia da produçao e da critica do conhecimento, 
seguida por uma reflexão que permita a tomada de consciência so- 
bre esse processo; e de Moreira (1989), sobre a importancia do 
envolvimento dos professores nas pesquisas educacionais. 
AEspero, atraves do projeto ACOMECIM, que envolve uma 
pesquisa-ação e, portanto, a ampla participação de todos os inte- 
ressados, contribuir para viabilizar esta proposta.
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FERVI - Fac.Educação,Ciencias e Letras da Região dos Vinhedos ...... 
Unidades Integradas de Ensino Superior do Vale do Jacul .. . . .. 
Fac.Fornação de Professores e Especialistas eo Educaçäo ..... .... 
ULBRA - Universidade Luterana do Brasil ..... .. . ... ..... . . . . . .. 
UCS - Universidade de Caxias do Sul ..... ........ ...,... .. . .. 
Fac.Fil.C.e Letras de Cruz Alta (en 89: Univ. de Cruz Alta) .... ... 
FAPES - Fundação Alto Uruguai de Pesquisa e Ensino Superior .... ... 
(ea 90: URI - Universidade Regional Integrada) 
UNIJUI - Universidade de Ijul ..................... .. . .. .... .. 
FATES - Fundação Alto Taquari de Ensino Superior ... ... ....... .. 
UPF - Universidade de Passo Fundo ......... . .. . ... .... .. 
UCPEL - Universidade Católica de Pelotas ...... . ... ... . ...... 
UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul ... ............. 
PUCIRS- Pontifícia Universidade Católica do RS .... .......... .... 
FAPA - Faculdade Portoalegrense ......................... ... . .. 
FURG - Fundação Univ.de R.Grande (en 90: Univ.de Rio Grande) ...... 
FISC - Faculdades Integradas de Santa Cruz ............... ........ 
UFSH - Universidade Federal de Santa Naria ......... . . .......... 
Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras Doe Bosco ............... 
Faculdades Integradas de Santo Angelo ................... ......... 
Faculdades Integradas de São Gabriel ................... ....... 
UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos ....... ... .. .. 

















Convenções utilizadas para designar IES (números de 1 a 
















































(Universidade Federal do Rio Grande do Sul) 
(Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul) 
(Faculdades Integradas de äanta Cruz do Sul) 
(Universidade de Caxias do Sul) 
(Faculdade de Educação, Ciencias e Letras da Região dos 
Vinhedos) 
(Fundação Alto Taquari de Ensino Superior) 
(Universidade Federal de Santa Maria) 
(Campus Universitario II da Pontifícia Universidade Ca~ 
tolica do Rio Grande do Sul H Uruguaiana) 
(Universidade de Ijuí) 
(Universidade de Fasso Fundo) 













Epistemologia da Ciencia 
Epistemologia e Historia da Ciencia 
Evolução da Quimica 
Evolução do Pensamento Cientifico 
Evolução Conceitual da Teoria Quântica 
Filosofia da Ciencia 
Fundamentos Filosoficos e äociologicos da Educação Historia da Ciencia 
Historia e Evolução da Quimica 
Historia do Pensamento Humano 
Humanismo e Tecnologia 
Iniciação a Pesquisa 
Instrumentação para o Ensino 
Logica e Metodologia 
Método Biológico 
Metodologia Cientifica 
Metodologia Cientifica e da Pesqui 
Metodologia do Ensino de (C,Q,F,H) Metodologia da Pesquisa 
Metodos e Tecnicas de 
Metodologia e Tecnicas 
Pratica de Ensino 
Tecnica de Projetos em 







EM CADA CURSO E INSTITUIÇHD
QUQDRU 6 ~ DISCIPLINQS ANALISQDAS - CURSO: CIENCIAS -
O 
f,ÊC)C) 










ie 3310904 3? DE 
mtp 3350385 28 O4 
DBRIG. 
UBRIB.
4 (Curso suspenso temporariamente)
5 mc I - 19 - 04 DBRIG.
Ó me I 152114 4? 04 OBRIG.
7 me 1 MEN34O 49 (105 h/a) DBRIG.
8 mc I 17915 
pe 1 17530 




























11 me I 152114 








QUADRO 7 - DISCIPLINAS ANALISADAS - CURSO: QUIMICA ~ G 
INSTITUIÇAD DISCIPLINA CODIGO SEMESTRE CREDITDS CARATER ANALISADA 
1 ev QUII14 8? 04 CHRIS. 
E me 14278 7? O4 OBRIG. 
3 (Idem Curso de Licenciatura em Ci@nCia5,) 
4 (Cursa suäpensm tempørariamentë.) 
7 d/Q MEN229 4? O8 CHRIS. pse FUEÊIO 3? Úb UBRIG. 
9 (Idem Curso de Licenciatura em Ciências.) 
10 hev QUI244 if 02 OBRIG. mc FIL101 19 O4 CHRIS.
O































ÍTIE 1423D 7? O2 DBRIG. 
(Idem Curâo de Licenciatura em Ciências.) 
















(Idem Curso de Licenciatura em Ciências.)
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31444 12 02 OBRIB. 
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FIL101 23 -O4, 
eph FIL407 10% 04 
UBRIG. 
DBRIG. 
(Idem Curso de Licenciatura em Ciências.) 
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CONTEUDO E BIBLIOGRAFIA 
DAS DISCIPLINAS ANALISADAS
Éíäéâ 
QUADRO 10 ~ CONTEUDO E BIBLIDBRQFIQ DQS DISCIPLINQB QNALISADQS 
IESICURSOI 
DISCIPLINA CONTEÚDOS DESENVOLVIDÚS BIBLIOGRAFIA 
1/F Posiçbes das principais correntes conteoporãneas na (Textos sobre Bachelard, Kuhn, Popper e 
filosofia da ciencia. 
fc 1. A ciencia :ooo processo: a investigação cientifica. 
2. A ciencia cooo produto: o conhecieento cientifico 
2.1. Caracterização do conhecimento cientifico. 
2.2. Bachelard e a noção de ruptura episteooldgica. 
2.3. T.Kuhn: ciencia noroal e paradigoas. 
3. Questões especiais: 
3.1. Hodelos. 
3.2. A indução: Popper e Carnap. 
e Carnap.) 
1/F A historia das ciencias e seu sentido episteoologico 
propostas de analise do conhecioento cientifico. 
evc . A concepção grega de ciencias. 
. A visão oedieval. 
. A revolução cientifica dos séculos XVI e XVII. 
. A revolução na quioica ooderna. 
. A revolução nas ciencias biológicas no sec. XlX. 
. Novos questionaoentos para a concepção de ciencias 
a partir dos desenvolvioentos do sec. XX. 
I. Para instrunental de analise sera reque- 
rida a aquisição de F ou K: 
F) FEYERABEND,P. Contra o Hétodo. 
K) KUHN,T.S. A Estrutura das Revoluçbes 
Científicas. 
N) NA6EL,E.Ciencia: Natureza e Objetivo. 
ll. Historia das ciencias: (diversos). 
Ill. Leituras especificas: BACDN, BALILEU, 
DARHIN, KUYRE e outros. 
1/F - Estudo qualitativo da evolução dos conceitos e ex- 
pressão foroal da teoria quântica não-relativistica 
evq desde o seu surgimento até o oooento atual. 
- Poligrafos do curso. Artigos varios. 
- JAHHER,H. The Philosophy of Guantue He- 
chanics. 
l/0 - Desenvolvioento historico da quioica. 
- Leis e teorias da quimica. 
ev - A quimica e a-ecologia. 
^ - A historia da quimica no Brasil. 
BAUER, H. História de la Guioica. 
NEHCOHB, E. Da Alquioia ao Ãtooo. 
TATON, R. História Geral das Ciencias. 
(0utros.l 
1/B . 0 biólogo coao profissional: hoje e no futuro.Con- 
ceitos gerais e aspectos basicos do oetodo cienti- 
oc fico: aspectos filosbficos e eopiricos. As etapas do 
oetodo cientifico. A revisão bibliográfica. Planeja- 
oento e elaboração de projetos de pesquisa en Biolo- 
gia. Redação e publicação de trabalhos científicos. 
Pesquisa basica, tecnologia e desenvolviaento. D pa- 
pel da Universidade na foreação de recursos huoanos, 
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais. 
. Cópias de textos de revistas como: Inter- 
ciência, Ciencia Hoje, Ciencia e Cultura. 
BALLlANO,A. 0 Hétodo Cientifico - Teoria e 
prática. 
H£BENBERS,L. Etapas da Investigação Cienti- 
fica. 
HULL,D. Filosofia da Ciencia Biológica. 
KOCHE,J.C.Fundaoentos da Hetodol.Cientlfica 
POPPER,K. A Lógica da Pesquisa Cientifica.
ZÉCY7 
IESIDURSOI 
DISCIPLINA EONIEÚDBS DESENVOLVIDDS BIBLIUBRQFIQ 
i/B/F 
ie 
. Caracteristicas do pensaoento e do oétodo cienti- 
fico a sereo consideradas no ensino. A atitude cien- 
tifica: processos e produtos. Observação e experi- 
oentação no ensino de 1? grau. Objetivos do ensino 
cientifico. Hétodo ativo e ensino de Ciências. Pla- 
nejamento, execução e avaliação de projetos de ins- 
trumentação para o ensino. Laboratorio e manipulação 
instrumental. Análise de livros-textos de Ciências. 
HENNlG,B.J. Hetodoiogia do Ensino de Cien- 
cias. 
KNDLL,K. Didatica de la Ensebanza de la Fi- 
S1Cãz 
(Gutros - Livros sobre Didática de Ciencias 
e textos de revistas.) 
1/B/F 
pe 
. Discplina de carater teórico-pratico. Uportuniza o 
envolvioento docente eo atividades de pratica docen- 
te no 1? grau, desenvolvendo as habilidades de pla- 
nejar e avaliar ensino ea bases netodolbgicas ajus- 
tadas ã faixa etária dos alunos, as peculiaridades 
das escolas e da coounidade e aos principios do oe- 
todo cientifico. 
BãZIN,H.et al. Iniciação à Ciência. 
CANlATO,R. Consciência na Educação. 
CflRRAHER,D. et al. Aprender Pensandozüon- 
tribuiçães da Psicologia Cognitiva para 
a Educação. 
(Uutros: artigos de revistas.) 
2/C 
ee 
. Procedioento cientifico: desenvolvioento da atitu- 
de e a relação coo as dioensbes do ensino; operaçbes 
e habilidades oentais, atitudes e valores. Solução 
de probleoas cooo processo de aprendizageo no ensino 
de Ciencias. 
. Planejamento. Relação objetivos, procedimentos e 
avaliação no ensino de Ciencias. 
. Escolha e organização de atividades. 
. Analise de atividades sobre ensino de Ciências. 
. Aspectos oetodologicos de avaliação eo Ciências. 
BLOUSH,6. et al. Copo Ensinar Ciências. 
FElL,l. e LUTl,A. Conteúdos Integrados:Pro- 
posta Hetodoldgica. 
HENNlG,8.J. Metodologia do Ensino de Cien- 
cias. 
HAFRA,W. e JOUtLI,V. Didática de Ciencias 
através de Húdulos Instrucionaís. 
PlLETTI,C. Didática Especial. 
SOUZA,B. Metodologia das Ciencias Naturais. 
lflutros livros e revistas.) 
2/F 
oe 
. Estudo de definiçbes, conceitos, teorias, leis,es- 
truturas e letodologia da Fisica. Experimentos. He- 
didas, avaliação e precisão.Indução e dedução eo Fi- 
sica. Tecnicas de investigação. Uso de oodelos.Apli- 
cação dos estudos na elaboração de atividades de en- 
sino da Fisica para o 2? grau. 
BACHELhRD,6. 0 Novo Espirito Cientifico. 
EAPRA,F. O Tao da Fisica. 
FRElRE,P. Hedo e Ousadia - 6 Cotidiano do 
Professor. 




. Estudo de conceitos e principios metodológicos do 
ensino de Uuioica.Hapeaoento de conteúdos de Guioica 
no 2? grau. Análise de diferentes oétodos, tecnicas, 
processos e atividades adequadas ao ensino de Quimi- 
ca. Estudo e construção de eateriais instrucionais. 
Hontageo de estrategias instrucionais. ' 
. Bibliografia basica: 
d0RAES,R. e RRHDS,H.B. Construindo o Conhe- 
cimento. ' 




DISCIPLINA CONTEÚDOS DESENVOLVIDGS BIBLIOGRAFIA 
2/B 
mb 
. Conceito de metodo e irredutibilidade à tecnica. 
Diferentes tipos de metodos. Nétodo biolbgico. 
. Ciencia: 'conceito,divisão, semelhanças e diferen- 
ças entre as diferentes ciencias. 
. 0 metodo de uma leitura eficiente:presença e deli- 
eitação do problema, levantaeento e seleção de hipo- 
teses concernentes ao problema. 
. Coleta, seleção e manuseio de dados: fichas, grá- 
ficos, tabelas e outros. 
. Citação bibliográfica: noroas da ABNT. 
BAKER e ALLEN. Estudo de Biologia. 
HACEDD, N. Biologia Fundamental. 
NAHLLHANN,E.P. Metodologia Cientifica. 
Normas da ABNT para apresentação de traba- 
lhos cientificos e relatórios de pesquisa. 
Notas de aula de Hetodologia Cientifica - 




l. 0 conhecimento cientifico 
. Natureza do conhecimento cientifico. 
- niveis de conhecimento; 
- formação do espirito cientifico; 
- trinomio: verdade, evidência e certeza. 
. D metodo cientifico. 
- método cientifico, racionalidade e autoridade; 
- processos do metodo cientifico; 
- etapas do metodo cientifico; 
- dedução e indução. 
II. A pesquisa: noçbes gerais. 
lll.lëcnicas de ensino: 
Redescoberta, problemas, projetos. 
IV. integração das tecnicas estudadas com o estágio 
supervisionado de Ciencias. 
BACHELARD,6. O Novo Espirito Cientifico. 
CERVD,A. e BERVlAN,P.A. Metodologia Cienti- 
fica. 
DESCARTES,R. Discurso do Método. 
FERRARl,A. Hetodologia da Ciencia. 
HE6ENBER6,L.N.B. lntroduçao á Filosofia da 
Ciencia. 
KUCHE,J.C. Fundamentos da Metodologia Cien- 
tifica. 
NABEL,E.et al. Filosofia da Ciencia. 
RUIZ,J.A. Metodologia Cientifica: Guia para 
Eficiência nos Estudos. 
VIEIRA PlNTO,A. Ciencia e Existência. 




. Reflexão: educação e experiências diarias - rela- 
cionamento com ciencias e a formaçao do professor. 
. D professor: agente de mudança e suas influências 
no oeio. Helhoria da aprendizagem. 
. Metodo cientifico: suas etapas fundamentais, como 
aplica-las e onde. Aplicação de atividades dentro da 
metodologia cientifica. 
. Orientações para uso de laboratório. 
. Tecnicas de trabalhos. Planos de ensino. 
. Netodologia para Ciencias. Nonentos: teórico (ex- 
positivo), prático e investigatdrio. 
. Laboratorio e sala de aula. Atividades práticas. 
KAPLAN,A. A Conduta da Pesquisa. 
GALLlAND,A.6. 0 Hetodo Cientifico: Teoria e 
Prática. 
VERA, A.A. Hetodologia da Investigação Ci- 
entifica. 
(Outros: livros sobre metodologia da pes- 
quisa, técnica de projetos e Fei- 
ras de Ciencias - CECIRSIPRDCIRS.)
2 Ú C) 
IESICURSOI 
DISCIPLINA CONTEÚDOS DESENVULVIDOS BIBLIGSRAFIA 
4/B 
eph 
Introdução à epistemologia. 
Epistemologia e história da ciencia: 
- Epistemologia histórica de 6.Bachelard. 
- Epistemologia critica de K.Popper. 
- Epist. revolucionária de T.Kuhn. 
Tópicos da filosofia da Biologia: 
- ideologia e racionalidade. 
- Tipos de racionalidade. 
- Questoes de biofilosofia. 
BUNSE,H. Epistemologia:Curso de Atualização 
JAPlASSU,H. Introdução ao Pensamento Epis- 
temoldgico. 
KUHN,T.S. A Estrutura das Rev. Cientificas. 
LAKATOS,l.e HUSSRAVE,A. A Critica e o De- 
senvolvimento do Conhecimento. 
PlA5ET,J. Biologia e Conhecimento. 
A Epistemologia Genética. 
POPPER,K. A Lógica da Pesquisa Cientifica. 






. Introdução ao estudo da teoria da ciencia a partir 
de uma reflexão critica sobre os principais tipos de 
conhecimento. A provisoriedade do conhecimento cien- 
tifico. 
. Apresentação e discussão de aspectos históricos e 
epistemológicos do conhecimento cientifico. A visão 
atual de ciencia. A questão do metodo cientifico. A- 
bordagem critica de: indução e dedução,confirmabili- 
dade e falseabilidade, empirismo e racionalismo. Au- 
sência de um metodo cientifico.Criterios básicos que 
atribuem cientificidade aos metodos de investigação. 
Hetodo hermeneutico e metodo dialético. Natureza das 
leis e teorias.Funçóes das teorias em relação à pes- 
quisa. O carater hipotetico das teorias. 
. Preparação para pesquisas cientificas:bibliografi- 
ca,descritiva e experimental. Estrutura, organização 
e apresentação de relatórios de pesquisa. - 
ALVES,R. Filosofia da Ciencia. 
BACHELARD,6. 0 Novo Espirito Cientifico. 
FEYERABEND,P. Contra o Método. 
KOCHE,J.C. Fundamentos da Metodologia Cien- 
tifica. 
KOPNlN,P.V. A Dialética como Lógica e Teo- 
ria do Conhecimento. 
KUHN,T.S. A Estrutura das Rev.Cientificas. 
LAKATOS,l. e HUS6RAVE,A. A Critica e o De- 
senvolvimento do Conhecimento. 
NABEL,E. La Estructura de la Ciencia. 
POPPER,K. A Lógica da Pesquisa Cientifica. 
Autobimgrafia Intelectual. 
Conhecimento Objetivo. 




Preparação, apresentação e discussão de experimentos 
sobre os conteudos de Ciências do 1. grau (Fisica e 
Quimica). Elaboração de material instrucional para 
ensino dos conteúdos de Fisica e Quimica. Análise de 
conteudos programáticos e livros didáticos relacio- 
nados coo essa area de ensino. 
ALVES,R. Filosofia da Ciencia. 
FREIRE,P. Essa Escola Chamada Vida. 
HENNlS,J.B. Hetodol.do Ensino de Ciências. 
PESSOA,0,F. Como Ensinar Ciências. 
HARGUES,D.e LUZ,5.D.F. Fundamentação em Ci- 
ências: uma Proposta para Debate e Ação. 
ln: Revista do PROCIR$nii,pi2-15, 1988. 
7/F 
ie l 
. Abordagens ao ensino de lahoratório:diferentes ma- 
neiras de abordagem. 0 metodo cientifico.Guia de es- 
tudo e roteiro para atividades experimentais. Anali- 
se de livros-textos e roteiros experimentais. 
. Atividades experimentais a nivel de 2? grau:monta- 
gem de atividades experimentais e testagea de equi- 
pamentos e roteiros. 
Hanuais de laboratório. 








. Contexto da psicologia da educaçao. BALDHlN,A.L. Teorias do Desenvolvioento da 
A personalidade do educando de 1? e 2? graus. Criança. 
. Psicologia do desenvolvimento: BEE,H. Psicologia do Desenvolvimento. 
- Estruturalisoo psicogenético. BlAB6l0,A.M. Psicologia do Desenvolvieento. 
- Teoria do conhecimento. €fl1AROTTINO,Z.R. Piaget:Modelo e Estrutura. 
- Episteoologia genética de Jean Piaget. DDRlN,L. Psicologia Educacional. 
- Processos biolbgico e psicologico do desenvolvi- FURTH,â.B. Piaget na Sala de Aula. 
oento huoano. Estágios do desenvolvimento. BESELL,A.L. O Jovem de 10 a 16 Anos. 
- Desenvolvimento bio-psico-social, religioso, vo- MDSDUERA,J.J. Adolescência e Provaçio. 
cacional do adolescente segundo varios autores. Plfl6ET,J. Episteoologia Eenética. 
. Enfoques teóricos do processo ensino-aprendizagem. PlKUNAS,J. Desenvolvimento Huoano. 
. Teorias da aprendizagea. (0utros,sobre Psicologia e desenvolvimento. 
7/B
d 
l.Contexto educacional brasileiro e ensino de cien- DUN6E,M. Episteoologia. 
cias biolbgicas. CERVD,A.e BERVlAN,P.Metodologia Cientifica. 
2.Fundaoentos teóricos do processo ensino-aprendiza- ECU,U.e BDNAlZl,M.Mentiras que Pareceo Ver- 
geo e suas decorrencias oetodológicas no ensino de dades. 
ciências fisicas e biológicas(CFB) no 1? e 2? graus: PESSOh,D.F.Cooo Ensinar Ciências. 
- Principais teorias de ensino-aprendizageo. Plfl6ET,J.Seis Estudos de Psicologia. 
- Natureza, função e estrutura das CFB. POPPER,K. Conhecioento Objetivo: Uoa Abor- 
- Metodologias adequadas à natureza,funçäo, estrutu- dageo Evolucionária. 
ra e objetivos das CFB. (Diversos outros livros e artigos de revis- 
3.Progranas de ensino das CFB para 1? e 2? graus. tas, sobre didatica e ensino de Ciências.) 
7/F
d 
l.Contexto educacional brasileiro e ensino de Fisica. (A critério do professor.) 
2.Fundaoentos tebricos do processo ensino-aprendiza- 
geo e suas decorrencias metodológicas no ensino de 
Fisica no 1? e 2? graus: 
- Principais teorias de ensino-aprendizagem. 
- Natureza, função e estrutura da Fisica. 
- Metodologias adequadas à natureza,funçäo, estrutu- 
ra e objetivos da Fisica. 
3.Prograoas de ensino de Fisica para 1? e 2? graus. 
7/D
d 
l.Contexto educacional brasileiro e ens. de Duioica. (A criterio do professor.) 
2.Fundaoentos tebricos do processo ensino-aprendiza- 
geo e suas decorrencias oetodológicas no ensino de 
Ouioica no 11 e 2? graus: 
- Principais teorias de ensino-aprendizagem. 
- Natureza, função e estrutura da Guioica. 
- Metodologias adequadas à natureza,funçäo, estrutu- 
ra e objetivos da Duioica. 
3.Prograeas de ensino de Quimica para 1? e 2? graus.
221.1 
IESICURSOI 





. Diretrizes do estagio supervisionado. 
. Habilidades tecnicas do ensino de Ciencias. 
. Métodos e técnicas do ensino de Ciencias. 
Parte ll: Atividade docente eo escola de 19 grau. 
Parte Ill: Relatorio das atividades desenvolvidas. 
AEBLI,H. Una Didactica Fundada en la Psico- 
logia de Jean Piaget. 
PIA6ET,J. A Construção do Real na Criança. 
HEHNlB,J.B. Metodologia do Ens.de Ciencias. 




. Introdução ã metodologia cientifica: conceito, in- 
portància, origeo e divisão. 
. Metodos práticos para eficiência nos estudos. 
. O espirito cientifico: conceito, caracteristicas. 
. O conhecilento cientifico: niveis de conhecimento: 
caracteristicas. 
. A ciencia. O nétodo cientifico. As leis e teorias. 
. A pesquisa cientifica. A pesquisa bibliográfica. 
BUN6E,H. Teoria e Realidade. 
CERVO,A.L. e BERVlAN,P.A. Hetodoiogia Cien- 
tifica. 
ESCOBAR,C.H. Episteoologia e Teoria da Ci- 
encia. 
POPPER,K. A Lógica da Pesquisa Cientifica. 
Conhecimento Objetivo. 
(Outros: metodologia cient. e da pesquisa.) 
8/E . Fundaoentos da oetodologia cientifica:a ciencia e 
o conhecimento. O metodo e a atitude cientifica. 
. A pesquisa cientifica: conceito, tipos, fases. 
. Analise de projetos e relatórios de pesquisa. 
. Planejamento e execução de projetos de pesquisa. 
CERVO,A. e OERViAN,P.Hetodologia cientifica 
DESCARTES,R. Discurso do Método. 
FERRARY,A.T. Hetodologia da Ciencia. 
KOCflE,J.C.Fundanentos da Hetodol.Cientifica 




. Introdução. Objetivos e conteúdos da disciplina e 
suas relaçoes con as denais disciplinas do curso. 
. A leitura no estudo. 
. Docuaentação cooo metodo de estudo pessoal. 
. Passos foreais de estudos cientificos. 
. A comunicação ou apresentação de trabalhos cien- 
tificos. 
Bibiografia basica: 
6ALLlANO,A.B. O método cientifico: teoria e 
pratica. 
LUCKESl,C. et al. Fazer Universidade: Una 
Proposta Hetodoldgica. 





. Conceitos basicos, especificidades e limites do 
pensamento epistemolbgico. Discussão de noções fun- 
damentais cooo 'corte' e 'obstáculos' epistenolúgi-O 
cos e as principais correntes de pesquisa ligadas a 
nooes tais cooo J.Piaget ou G. Dachelard,enfatizan- 
do ... o saber articulado eo sua genese, histori- 
cidade, fundaoentos e estruturas internas. 
(Obs.: Disciplina eo fase de estruturação, 
que coopbe o curriculo do curso renovado de 
Licenciatura Plena eo Ciencias, con habili- 
tação em Biologia, Fisica ou Ouiaica, que 
iniciou eo 1990. Essa discipllina será ei- 
nistrada eo i994, no 92 seaestre do curso.) 
io/c 
tn 
. Tipos de projetos cientificos. 
. Hetodologia de projetos científicos. 
. Avaliação dos projetos. 
ALVES,R. Filosofia da Ciencia. 
BRANDAO,C. Pesquisa Participante. 
CERVO,A.e BERVlAN,P.Hetodologia Cientifica. 
HENNIG,J.G.Hetodol.do Ensino de Ciencias.
l'--J l-" l'-J 
IESICURSOI 
DISCIPLINA CONTEÚDOS DESENVULVIDOS BIBLIOGRAFIA 
10/O . 
hev 
Evolução da Ouioica. Escolas filosófica, alqui- BLAUTH,P.e OLlVElRA,M.6. A História da Ci- 
oista, flogistica, dualistica e atooistica. encia no Ensino de Ciencias. 
. Evoluçao e histbrico da Ouioica ooderna a partir FERREIRA,R. De Berzelius aos problemas de 
de Lavoisier. muitos corpos. ln: SBPC - Ciencia e Cul- 
. Evolução e historico da Ouioica no Brasil. tura, abril/1980. 
io/c,o,s 
BC 
1. Eu no oundo:Contexto historico.5er universitario. Bibliografia básica: 
2. Fazer Universidade: 
- Através da produção e transmissão do conhecinen- CERVO,A.L. e BERVlAN,P.A. Metodologia Cien- 
to: o conhecimento cooo compreensão do aundo. Niveis tifica.
_ 
de conhecioento.Exigencias para a produção de conhe- KOCHE,J.C. Fundanentos da Metodologia Cien- 
cioento. A produção e transmissão no Brasil. tifica. 
- Através da apreensão do conhecimento: a leitura POPPER,K. Conhecioento Objetivo. 
como leitura do mundo. Prática da leitura no Brasil: 
coeo lemos e estudamos. 
- Através da expressão do conhecimento: expressão 
do conhecimento cooo expressão do oundo. Cono se faz 
uma redação. O trabalho cientifico: passos do método 
cientifico. Tipos de pesquisa:bibliografica, experi- 
mental,descritiva.Apresentação escrita (regras ABNT). 
info 
in 
. Introdução à pesquisa. Projetos experinentais e de BRAHDAO,C. Pesquisa Participante. 
coleta. CERVO,A.e BERVIAN,P.Metodologia Cientifica. 
. Orientação para a construção de projetos. HENNlB,J.G.Metodo1.do Ensino de Ciencias. 
. Discussão: pesquisa positivista e pesquisa-ação. JAPlASSU,M.O Mito da Neutralidade Cientifi- 
. Acoapanbaeento e orientação para relatorio e con- ca. 
fecção do resumo. RUIZ,J.A. Metodologia Cientifica. 
. Apresentação e avaliação eo grupo. 
. Apresentação para a banca examinadora. 
10/C 
ffs 
. Aspectos básicos do processo educativo. BRANDAO,C.R. O Educador Vida e Morte. 
. Aprofundaoento da teoria critica da educação. FRElRE,P. Pedagogia do Oprioido. 
. Postura do cientista-pedagogo frente ao mundo da FURTES,P. Educação e Reflexão. 
tecnologia e da ciencia.A ciencia e a oentalidade. GADOTTl,M. Educação e Poder. 
Ciência e tecnologia. Desenvolvioento cientifico e 
econooico e o contexto social.Politica nacional de 
ciencia e tecnologia. Dependência cientifica. Ci- 
encia e senso coouo. 
li/c 
ocp 
. A leitura e sua tecnica de aproveitamento. VERA.A.A. Metodologia da Pesq.Cientifica. 
. Os niveis de conhecioento. CERVO,A.e BERVlAN,P.Metodologia Cientifica. 
. O espirito cientifico. DEMO,P.Introdução a Metodologia da Ciencia. 
. A ciência. O método cientifico. LAKATOS,E.e MARCONl,H.A. Introdução à Meto- 
. A pesquisa cientifica. dologia da Ciência. 
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f IDÉIAS SOBRE A NATUREZA 
DO CONHECIMENTO CIENTÍFICO 
Este instrumento contem um conjunto de seis pequenos 
textos expressando ideias sobre a natureza do conhecimento cien- 
tifico. Provavelmente você concordara com alguns e discordara de 
outros, por ter suas proprias ideias sobre o assunto. 
Para completar este exercicio, leia com atenção cada um dos textos. Apos a leitura de cada texto, indique o seu grau de concordância com o mesmo, usando uma escala de O a 5. Use 5 para indicar concordância plena e O para indicar desacordo total. Para cada um dos textos justifique, por escrito, o grau atribuido. 
nunuuunnnunnaunuunnnnnuuununnaunnuunuuununnnnxzuluunnlnnuuunnwnuul 
IDEIAS SOBRE A NATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTÍFICO 
DADOS DE IDENTIFICAÇAO 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIBIIIIIIIIIIIUIII 
CURSO:.......................... 
SEMESTRE (DO CURSO): ........... 
'W * Voce já leciona (ou 1ecionou)f _~m%_ ______ m““_ ~ Hà ‹::uan to tempo? _____ _ "___ o ~ Qual (quais) discipHna(s)? __W ,W _, ,How _ A ,V ~ Be não se importar, escreva seu nome:
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TEXTO E 
Comparando-se os temas de pesquisa cientifica com os 
problemas economicos, tecnicos, sociais ou politicos de cada epo- 
ca, evidencia-se que o desenvolvimento cientifico e determinado 
por eles. Antes da revolução industrial, a ciencia não podia ul- 
trapassar os limites impostos pela Igreja. Depois, submeteu-se 
aos interesses da burguesia, cujas necessidades tecnicas e econo- 
micas determinaram o desenvolvimento posterior das teorias cien- 
tificas. - 
âtualmente, o papel dessas influências externas sobre o 
desenvolvimento das ciencias pode ser facilmente constatado, ve- 
rificando-se em quais pesquisas as agencias financiadoras inves- 







Em principio, o cientista pode fazer aquilo que lhe 
agradar mais, no que dia respeito a metodologia da pesquisa. Du 
seja, vale tudo. 
Não existe regra de pesquisa que não tenha sido viola- 
da alguma vez. Portanto, não se pode insistir para que, numa dada 
situaçao, o cientista adote, obrigatoriamente, um certo procedi~ 
mento metodologico. No fim das contas, pode ser esta justamente 
a situaçao em que a regra deve ser alterada. Não existe nenhuma 
regra, por mais alicerçada que esteja numa teoria do conhecimen- 
to, que nao tenha sido violada em uma ocasião ou outra. Tais 




.V _ .........._., , V 7..... _.... _........-..~f-~ 7....-..... _ ,-«- V ez z ------‹--z . V-›-----›‹›‹›‹-:fz=‹›‹--~‹------~-‹-==f-- ¬f~='--I--« V V V 1 V V f fr' V
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TEXTO L 
A formulação de leis naturais tem sido encarada, desde 
ha muito, como uma das tarefas mais importantes da ciencia. D me- 
todo que a ciencia utiliza para conhecer os fenomenos que ocorrem 
no universo e o metodo experimental, que consiste, basicamente, 
em: a) observação dos fenomenos; b) medida das principais gran- 
dezas envolvidas; c) busca de relaçoes entre essas grandezas, com 
o objetivo de descobrir as leis que regem os fenomenos que estäo 
sendo pesquisados. 
Este processo, que permite chegar a conclusões gerais a 
partir de casos particulares, e denominado indução -_e e uma das 
caracteristicas fundamentais da ciencia. Ele possibilita o atin- 
gimento de um conhecimento seguro, baseado na evidencia observa- 










A ciencia possui valor, não porque a experiencia de~ 
monstre as ideias cientificas, mas porque fatos experimentais 
podem falsear proposições cientificas. As ideias cientificas não 
podem ser provadas por fatos experimentais, mas estes fatos podem 
mostrar que as proposições cientificas estão erradas. Esta e a 
caracteristica de todo o conhecimento cientifico: nunca se pode 
provar que ele e verdadeiro, mas, as vezes, podemos provar que 
ele nao e verdadeiro. 
äempre existe a possibilidade de se provar que uma teo~ 
ria estabelecida esta errada, mas nunca podemos provar que ela e 
correta. Assim, a ciencia evolui atraves de refutaçöes. A medida 
que se vai provando que algumas ideias são falsas. obtemrse uma 





...............-...........-...........¬......................~.............................‹-_.-............. ~ V V... V ............_..._.,-z,. V ¬_....... __ _ _z....._ , __ vz .........'__,,_,,z,__...._ _~.....›.zzzz........ _*----z~-vz'-'ze - »,z¬~~,¬.... 
............................................_...............¬......................................................,._........_....................................................~- ~ V V V , ..._ ,, ,z zfzzrrz _, »zz-z.-»‹ if-'~z-~..«»ffz~~~zz 
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TEXTO K 
E1? 
Normalmente os cientistas não estäo muito preocupados 
em negar uma teoria, mas sim em comprovar as teorias existentes. 
Se o resultado aparecer 
tista lutará com os seus 
se for possivel, obtenha 
da pela comunidade cientifica a que pertence. 
depressa, otimo. Caso contrario, o cien~ 
instrumentos e as suas equações até que, 
resultados conformes com a teoria adota~ 
A comunidade cientifica e conservadora. Somente em ca- 
sos muito especiais uma teoria aceita por longo tempo é abandona* 
da e substituída por outra. Em geral, as novidades que não se en* 
quadram nas teorias vigentes tendem a ser rejeitadas pelos cien- 
tistas. So e considerado como ciencia aquilo que os cientistas 
aceitam por consenso. 
lnnlnnuunrlnn nunllan 
TEXTO H 
GRAU = ___ 
JUSTIFICATIVA: 
unnnanIuIuInnIlninuuinnaunnitunrulnrlIulnnunn 






A necessidade de uma experiencia cientifica e identifi~ 
cada pela teoria antes de ser descoberta pela observação. Ou se- 
ja, a experimentação depende de uma elaboração teórica anterior. 
Deste modo, o pensamento cientifico e, ao mesmo tempo, raciona- 
lista e realista, pois a prova científica se afirma tanto no ra- 
ciocinio como na experiencia. 
Qssim. o Cientista deve desconfiar das experiencias 
imediatas, refletir sobre os conceitos iniciais, contestar as 
idéias evidentes. O conhecimento cientifico se estabelece a par" 
tir de uma ruptura com o senso comum. E o desenvolvimento das 






SE VOCE QUISER, ESCREVA QGORÊ OUTRÊS IDEIQS SOBRE Q Nê~ 
TUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO, QUE NHO TENHAM SIDO MENCIONâ~ 
DAS NOS TEXTOS ANTERIORES. 
............_...___-_-......._............-.«.................. _..........................._................................._.............._.......................... .... ............................_............_..-.~.............»‹.»...‹...............»~......~.............‹.......›....›‹--.--......_........__
iãF*EH¶[)ICIEÍ émz 
CLHSSIFICAÇHD DAS CDNCEPÇBES 
DOS ALUNOS, A PARTIR DDS SEUS 
CDHENTÊRIDS QDS TEXTOS
TABELA 6 - DISTRIBUIÇAD DDS ALUNOS DOS DIVERSOS CUR- 








T I V I STA A"E‹S"‹3 D
1 B C) C) 
C: O4 
Ç) C) 5 
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O1 5 Ci Ú É, 
C7 1 C) 
D1 7 
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O 5 5 
C) 57 
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CDNCEPÇÊÚ EHPI~ CÚN8TRU~ INDEFINIDQ 
RISTA TIVISTQ 
IES./CURSO À 
" W WÊ‹"" '1 1 'r› 
C1” 111522.¿:›"W'“"`W¿iF55" ‹:›ó:¿ ‹;›¿,1 
‹:'›ó.2= ‹:›é.4 :mó 
‹:›ó 5 
À F Uël 058 
O6? 
670 
E C 0/1 U7; Ú7Q 











_ .-7 .. _1. 
. ' ._ _~__._~-›_._~_-.-›'-__-__.-~__'__` 
3 C (*) 089 Ó91 035 
090 103 093 
092 105 094 








3 B (X) 109 115 107 



















TIVISTÊ _ 1W“mw1_w_Wm QY_f _ 
A B C D 
ii EÍW1 7 M íííííííí W-1Ê_3"'} **** M 1.f.‹;› 129 
















5 C (XX) 
6 B 























7" "E 7 7' ~ 1 7C› 169 
171 
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vação neutra. 
CONSTRUTIVISTAS: Crëom que a observação é precedida e influencia- 
da por teorias. 
INDEFINIDUS: 









sua concepção quanto à natureza do conhecimento Cientifico. 
B - Consideram que o conhecimento pode partir tanto da teoria co~ 
mo da observação. 
C - Contraditorios nos comentários ana textos L e B» 
D ~ Indecisos ou confusos nas idéias quo expressam. 
(X) Curao de Férias 
(Xi) Curso Noturno
TÊBELA 7 - EMPIRISTAS: IDEIÊS COMPLEMENTARES 
222?? 
TEXTO 




certeza desenvolvimento metodologia 
P K k E 
falseanento conservadorismo consenso externalismo 
CT RT NBR EC ED NE E NE Dt I NI 

















1 G 018 X X X X 








































































































S NS DE DD DCD 
F P K “ K E 
metodologia falseaoento conservadorisuo consenso externallsoo 
HR HF HA CT RT NCR EC ED NE E NE Dt X NI 





X X X X 
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TEXTO 





HR HF HA 
P K K E 
falseamento conservadorismo consenso externalismo 
CT RT NCR EC ED NE E NE Dt 1 N! 








































X X X X 
X X X X 
X X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
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X X X " 
X X X X 






















X X X 
X X X 
X X ' 











X X X X 
X X X X 




CURSO-ALUNO S M DC DD DCD HR HF HA 
L B F 
certeza desenvolvimento netodo1oqia› 
P K K E 
felseaeento conservadorisoo consenso externalisoo 













































































S: U conhecimento e Seguro NS: U conhecimento Não e Seguro. 
DC: Desenvolvimento Continuo DD: Desenvolvimento Desoontinuo 
DCD: Períodos de Continuidade e Descontinuidade 
M: Metodologia MR: M. Rigida MF: M. Flexível MA: M. Ausente 
CT: E possivel Comprovar Teorias. 
RT: SÓ e possivel Refutar Teorias. . 
NCR: Não ë possivel Comprovar nem Refutar teorias cientificas. 
E: Existe EC: E. Concordo ED: E. Discordo NE: Não Existe 
Dt: Determinam I: Influenciam NI: Não Influem 
i z¿in
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TABELA B - CDNSTRUTIVISTAS: IDEIAS CDNPLEMENTQRE5 
TEXTO 
CURSO-ÊLUNO S 
L B F P K K. E 
certeza desenvolvimento metodologia falseamento conservadorisoo consenso externalismo 
NS DC DD DCD HR HF Há CT RT NBR EC ED NE NE Dt I NI 
1 B 009 
012 
013




IF 021 X X 
2C 036 X 


























3 B 115 
118 X 
X X 













TEXTO L B F P K X E 
certeza desenvolvimento aetodologia falseaoento conservadorismo consenso externalisno 
CURSCFALUND S NS DC DD DCD HR HF HA CT R T NBR EE ED NE E NE Dil NI 
























78 170 X X uA X X 






































































TABELA 9 - INDEFINIDUS: IDEIAS COMPLEMENTARES 
,.. __.. __.. 
_›-2 ._-. ._-. 
TEXTO 
CURSO-ALUNO S NS DC DD DCD HR HF HQ 
L B F 
certeza desenvolvimento metodologia 
P K K E 
falseaoento conservadorismo consenso externalismo 
CT RT NCR EC ED NE E NE Dt I NI 









































































X X X 








2 F 068 X X X X X 
















L B F 
certeza desenvolvimento metodologia 
DC DD DCD HR HF HA 
P K K E 
falseaaento conservadorisno consenso externalismo 
CT RT NER EC ED NE E NE Dt 1 NI 




































3 F 124 X X ' X X
‹
X X 





















X X X 
6 B 152 
155























7 B 169 
171 
' X X X X
TEXTD 
CURSO~ñLUNU S NS DC DD DCD HR HF HB 
L 'B F 
certeza desenvolvimento metodologia 
P K 
Xx E 
falseaoento conservadorismo consenso externalxsoo 
CT RT NCR EC ED NE E NE Dt I NI 




























































X X X X 


















9 B 224 - 
228 - 
229 x 
231 - 
232 x 
6 
236 
237 -
X
X
X
X
X
X
X
X 
X X
X
X 
ã<ãCI‹>¢
X
X
X
X
X
X
X
